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Python 请 言 是 由 荷兰 的 Guido van Rossum 于 1989 年 发 明 的 ,是 一 种 适合 教学 的 通用 
语言 ,其 符号 体系 与 英语 的 描述 方式 完全 一 致 ,具有 极 佳 的 阅读 性 。 初 学 者 在 编程 时 只 需 专 
注 求 解 问题 本 身 ,而 不 必 花 过 多 时 间 和 精力 在 语言 的 语法 细节 和 具体 实现 上 ,因此 在 培养 计 
算 思维 方面 具有 明显 优势 。 计 算 思 维 包括 合理 的 问题 抽象 精准 的 程序 描述 和 自动 化 的 机 
器 实现 。 在 丰富 的 数据 类 型 .完备 的 计算 能 力 和 多 种 运行 模式 这 3 个 方面 ,Python 请 言 均 
提供 了 很 大 支持 。 伴 随 着 多 媒体 技术 、 互 联网 十 .大 数据 、 云 计算 、 物 联网 、 人 工 智能 等 高 新 
技术 的 发 展 , Python 语言 也 与 时 俱 进 地 迅猛 发 展 起 来 。 

1. 本 书 特点 

本 书 主要 特点 体现 在 如 下 两 个 方面 。 

(1) 适合 师 生 教学 。 本 书 参照 教育 部 2015 年 11 月 制定 的 (大 学 计算 机 基础 课程 教学 
基本 要 求 ) 进 行 编写 ,教学 内 容 组 织 合理 、 条 理 清晰 ,在 基础 知识 部 分 ,为 了 便于 学 习 , 每 章 均 
配 有 简 答 题 和 编程 题 ;实验 部 分 是 程序 设计 和 计算 思维 方面 的 机 器 实现 ,利用 与 书 配套 的 电 
子 课件 习题 答案 ,实验 素材 等 教学 资源 ,更 便于 教学 和 上 机 实验 。 

(2) 章节 结构 合理 。 本 书 按照 Python 语言 和 计算 思维 概念 安排 各 个 章节 ,易于 读者 理 
解 。 每 章 均 按 照 语 法 描述 .示例 讲解 和 编程 实现 的 逻辑 来 介绍 程序 设计 ,有 利于 学 生 对 照 学 
习 , 提 高 学 习 效率 。 本 书 采 用 循序 渐进 的 学 习 模式 ,适合 初 、 中 级 读者 掌握 编程 方法 ,并 最 终 
能 够 编写 中 小 规模 的 实用 程序 。 

2. 章节 安排 

本 书 按 课 程 教学 方式 来 组 织 内 容 , 因 此 适合 教师 授课 ,也 适合 学 生 阅 读 。 全 书 共 分 两 部 
分 ,第 一 部 分 包括 11 章 , 具 体内 容 安排 如 下 。 

第 1 章 内 容 包括 程序 、 程 序 设计 与 操作 步骤 .计算 机 语言 与 分 类 、 程 序 翻 译 等 与 计算 机 
求解 问题 相关 的 知识 ,问题 求解 .设计 系统 和 人 类 行为 理解 这 3 个 计算 思维 的 应 用 领域 ， 
Python 语言 的 概貌 \ 下 载 与 安装 ,帮助 信 息 系 统 以 及 5 种 运行 模式 。 

第 2 章 内 容 包括 面向 过 程 和 面向 对 象 的 程序 设计 方法 ;算法 概念 以 及 如 交换 两 个 变量 
内 容 、 取 绝对 值 、. 阶 加 、 阶 乘 . 求 最 大 公约 数 . 求 斐 波 那 契 数列 、 判 断 素 数 等 常用 算法 ,数值 计 
算 、 穷 举 算法 .查找 算法 .排序 算法 等 综合 算法 方面 的 运用 ,以 及 迭代 . 递 推 .递归 等 。 

第 3 章 内 容 包括 Python 的 输入 输出 操作 、 编 码 风格 .简单 程序 、 组 合 符号 、 数 据 类 型 概 
念 , 数 字 字符 串 ,布尔 数据 ,列表 、 元 组 字典、 集合 等 数据 类 型 及 其 运用 。 

第 4 章 内 容 包 括 分 支 选 择 和 循环 控制 的 语句 与 编程 ,包含 if、while、 for、 continue、 
break、pass 语句 和 range() 函 数 ,以 及 列表 处 理 查找 排序 和 字符 串 处 理 编程 案例 。 

第 5 章 内 容 包括 自 定义 函数 及 其 调用 、 敌 套 调 用 返回 列 表 形式 参数 与 实在 参数 、 全 局 
变量 与 局 部 变量 ,lambda 函数 .递归 函数 等 。 

第 6 章 内 容 包 括 math、cmath decimal, fractions、 random time、 datetime、 calendar、 


time、os、sys 等 模块 和 运用 ,以 及 如 何 自 定义 模块 和 包 。 


第 7 章 内 容 包括 数据 文件 的 概念 ,文件 的 打开 与 关闭 ,如 何 读 写 ASCII 文件 和 二 进 制 
文件 ,文件 读 写 操作 的 struct 模块 fileinput 模块 和 codecs 模块 及 其 运用 。 

第 8 章 内 容 包括 对 象 . 类 、 继 承 、 多 态 等 面向 对 象 编程 的 基本 概念 ,类 的 定义 和 引用 , 继 
承 、 多 态 和 重 载 的 实现 方法 。 

第 9 章 内 容 包 括 Python 语言 的 异常 处 理 机 制 ,如 何 抛 出 和 捕捉 异常 ,在 Python 程序 中 
如 何 处 理 异常 以 及 如 何 自 定义 异常 类 。 

第 10 章 内 容 包 括 Python 图 形 开发 库 的 介绍 ,布局 的 管理 按钮 .输入 框框 架 、 标 签 、 列 
表 框 菜单、 深 动 条 ,文本 框 \ 滑 动 杆 .面板 、 对 话 框 .消息 框 等 图 形 界面 对 象 的 使 用 ,以 及 事件 
和 事件 处 理 程 序 的 编写 。 

第 11 章 内 容 包 括 如 何 使 用 画布 (Canvas) 组 件 绘制 直线 ,矩形 多边形、 圆 弧 、 椭 圆 ,显示 
位 图 .图 像 与 文本 ,控制 与 变换 图 形 , 用 Python 内 置 的 海龟 程序 和 海龟 绘图 ,生成 分 形 
(Fractal) 图 形 ,以 及 两 种 显示 字体 的 方法 。 

第 二 部 分 包括 7 个 实验 , 即 数据 与 计算 ` 流 程控 制 、 函 数 .数据 文件 .面向 对 象 编程 图形 


界面 设计 和 绘制 曲线 。 

3. 教学 建议 

课堂 教学 和 上 机 实验 的 建议 学 时 与 安排 见 下 表 。 

章节 (48 学 时 ) 课堂 教学 (32 学 时 ) 上 机 实验 (16 学 时 ) 

第 1 章 计算 思维 与 Python 简介 2 
第 2 章 算法 2 
第 3 章 数据 与 计算 4 3 
第 4 章 流程 控制 5 3 
第 5 章 函数 3 2 
第 6 章 模块 3 
第 7 章 数据 文件 3 2 
第 8 章 面向 对 象 编程 2 2 
第 9 章 异常 处 理 2 
第 10 章 图 形 界面 设计 3 2 
第 11 章 绘制 曲线 3 2 

4. 图 例 说 明 


由 于 Python 使 用 了 5 种 运行 模式 ,为 了 让 读者 方便 区 分 并 获取 精确 内 容 , 已 对 全 书 中 
的 图 例 进行 统一 剪裁 ,以 尽量 减少 元 余 信 息 。 当 然 , 若 图 例 本 身 完 全 不 能 剪裁 , 则 会 保留 原 
图 不 变 。 

(1) Windows 窗口 :剪裁 外 框 中 的 空白 区 域 。 

(2) 程序 运行 结果 :剪裁 全 部 外 框 , 只 保留 上 边框 至 RESTART 标记 ,以 及 右边 框 至 后 
续 23 个 等 号 处 。 

(3) IDLE 交互 窗口 :剪裁 全 部 外 框 。 

。，。 2 。 


(4) IDLE 命令 行 窗口 :剪裁 全 部 外 框 ,保留 标题 栏 。 

(5) Windows 命令 提示 符 窗口 :剪裁 全 部 外 框 ,保留 标题 栏 。 

(6) 图 形 界面 设计 和 绘制 曲线 两 章 :剪裁 外 框 中 的 空白 区 域 。 

本 书 由 陈 杰 华 制定 全 书 的 整体 框架 并 负责 统 稿 工 作 、 编 写 主要 内 容 , 四 川 大 学 计算 机 教 
学 中 心 的 孟 宏 源 和 戴 丽 娟 参与 编写 部 分 内 容 、 资 料 整 理 、 代 码 调试 .图 片 制 作 、 结 构 设 计 等 工 
作 。 在 本 书 编写 过 程 中 ,得 到 四 川 大 学 教务 处 .计算机 学 院 和 计算 机 教学 中 心 的 领导 和 老师 
的 许多 帮助 ,在 此 表示 由 圳 感谢。 在 本 书 编写 过 程 中 ,翻阅 了 大 量 文献 ,很 受 启发 ,在 此 向 所 
有 前 辈 和 学 者 表示 由 衷 的 敬意 和 感谢 。 最 后 感谢 清华 大 学 出 版 社 相关 编校 人 员 为 本 书 出 版 
所 做 工作 。 

本 书 配套 技术 问题 ,索要 例题 与 习题 源 程序 文件 .电子 教案 和 教学 素材 ,可 从 清华 大 学 
出 版 社 本 书页 面 下 载 ,也 可 以 发 送 电子 邮件 联系 我 们 寻求 帮助 。 编 者 电子 邮件 地 址 为 
cjh028@126. com 和 chenjiehua(@ scu. edu. cn 。 

由 于 作者 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 不 足 之 处 ,恳请 广大 前 辈 .学 者 和 读者 批评 指正 。 
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第 1 章 计算 思维 与 Python 语言 


计算 机 作为 计算 工具 ,主要 用 途 就 是 求解 各 种 应 用 问题 。 求 解 问题 一 定 需要 各 种 程序 
设计 技术 和 合适 的 程序 描述 语言 ,常用 的 程序 语言 有 Java、C、JavaScript、Python 等 。 本 章 
首先 介绍 计算 机 程序 ,程序 设计 及 其 操作 步 又、 计算 机 语言 及 其 分 类 ,程序 翻译 等 与 计算 机 
求解 问题 相关 的 许多 知识 ,其 后 介绍 了 计算 机 科学 家 进行 问题 求解 的 方法 ( 即 计算 思维 ) , 详 
细 说 明了 计算 思维 的 3 个 应 用 领域 : 问题 求解 .设计 系统 和 人 类 行为 理解 ,最 后 介绍 运用 计 
算 机 实现 程序 和 计算 思维 的 工具 一 一 Python 语言 ,包括 Python 语言 的 概貌 、 下 载 与 安装 、 
帮助 信息 系统 和 5 种 运行 模式 。 

通过 本 章 学 习 , 读 者 可 在 Python 环境 中 进行 操作 并 编写 简单 程序 


1.1 程序 设计 


程序 设计 是 软件 开发 的 基础 ,应 当 遵循 软件 开发 的 标准 与 规范 。 本 节 基 于 软件 工程 实 
践 的 原则 和 方法 ,详细 介绍 了 计算 机 程序 的 构造 方法 、 计 算 机 语言 与 翻译 程序 ,并 通过 3 个 
Python 程序 讲述 编程 的 思想 与 方法 。 


1.1.1 程序 与 计算 机 程序 


一 词 自古 有 之 ,过 去 用 于 描述 完成 一 件 事情 的 操作 过 程 ,例如 一 次 宗教 仪式 ,一 次 
会 议程 一 趟 旅行 安排 等 。 总 之 ,程序 就 是 为 完成 特定 任务 而 安排 的 一 系列 操作 过 程 及 其 
描述 。 
那么 ,在 计算 机 领域 中 程序 的 含义 是 什么 ? 什么 才能 被 称 为 计算 机 程序 呢 ? 这 种 程序 
与 现实 生活 中 的 程序 又 有 什么 相同 点 与 不 同 点 呢 ? 例如 ,给 程序 员 一 台 计 算 机 ,他 将 如 何 借 
助 这 台 计 算 机 来 求解 一 个 一 元 二 次 方程 的 两 个 解 ? 
人 们 使 用 计算 机 ,就 是 要 利用 它 处 理 各 种 现实 问题 。 但 是 ,计算 机 只 是 一 种 计算 工具 ， 
本 身 并 没有 自行 求解 问题 的 能 力 , 如 同 算盘 一 样 ,都 需要 人 为 进行 控制 才能 实现 计算 。 不 
过 ,计算 机 的 工作 原理 与 算盘 完全 不 同 , 这 种 不 同 是 计算 机 求解 问题 需要 程序 员 写 出 代码 形 
式 的 操作 步骤 。 先 来 看 看 计算 机 是 如 何 求解 一 元 二 次 方程 的 。 
【 例 1-1】 一 元 二 次 方程 的 计算 机 求解 过 程 。 
用 计算 机 求解 一 元 二 次 方程 需要 安排 的 操作 步骤 如 下 : 
步骤 1 ,将 一 元 二 次 方程 的 3 个 系数 a.6b 和 c 输入 计算 机 ; 
步骤 2, 用 公式 计算 方程 的 第 1 个 根 ; 
步骤 3, 用 公式 计算 方程 的 第 2 个 根 ; 
步骤 4, 显 示 两 个 根 ; 
步骤 5, 结束 。 
现在 ,来 观察 计算 机 程序 的 执行 过 程 。 计 算 机 在 执行 预先 由 程序 员 安 排 好 的 计算 操作 
3. 


时 ,将 完全 按照 程序 员 指 定 的 操作 指令 ( 即 程序 ) 去 做 ,例如 操作 指令 是 “ 相 加 ”, 它 不 能 进行 
“ 相 减 ”, 更 不 能 计算 错误 。 在 计算 机 中 ,操作 指令 对 应 于 计算 机 能 够 执行 的 一 个 基本 动作 。 
为 求解 一 个 计算 问题 ,程序 员 会 让 计算 机 按照 特定 操作 顺序 完成 一 系列 的 指令 ,这 一 系列 指 
令 的 集合 就 是 计算 机 程序 。 

下 面 写 出 求解 一 元 二 次 方程 的 Python 程序 。 


# 导 人 数学 模块 math 

import math 

# 提 示 输 入 数据 

print ("键盘 输入 数据 :") 

a=float (input ("a=")) 

b=float (input ("b=")) 

c=float (input ("c=")) 

# 计 算 方 程 的 两 个 根 

xl=(-b-math.sqrt (bxb-4*ax*c))/2/a 

X2= (-bt+math.sqrt (bx*b-4*a*c))/2/a 

print ("显示 计算 结果 :") 

print ("方程 的 第 1 个 根 :",x1) 

print ("方程 的 第 2 个 根 :", x2) 

本 例 中 的 第 1 行 是 由 符号 # 开 始 的 注释 行 ; 第 2 行 用 于 导入 数学 模块 math, 以 便 后 续 
语句 能 够 调用 开平 方 根 函数 sqrt() ,和 否则 Python 解释 器 将 因 不 能 获取 所 需 函 数 而 运行 失 
败 ; 第 5 一 7 行 调用 input() 函 数 实现 键盘 输入 ,这 里 的 float() 函数 实现 从 字符 串 数据 到 实 
型 数据 的 转换 ;第 9 一 10 行 利用 数学 公式 分 别 计算 方程 的 两 个 根 ;第 12 一 13 行 显示 两 个 根 
并 结束 程序 。 

本 例 中 的 第 1 行使 用 符号 # 是 在 Python 程序 中 表示 注释 ,本 身 没有 执行 意义 ,但 合理 
的 注释 则 能 够 增加 程序 的 可 读 性 。 使 用 符号 # 的 一 种 方式 是 在 独立 的 一 行 中 进行 书写 , 另 
一 种 方式 是 在 一 条 语句 的 最 后 进行 书写 。 另 外 ,直接 使 用 print() 函 数 显示 信息 也 可 以 增加 
程序 的 阅读 效果 。 

运行 结果 如 图 1-1 所 示 。 
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1-1 求解 一 元 二 次 方程 


如 图 1-1 所 示 , 界 面 中 以 23 个 符号 三 导 引 的 是 当前 正在 运行 的 程序 ,棕色 符号 二 二 
(连续 的 3 个 大 于 符号 ) 是 表示 IDLE 交互 环境 的 提示 符 ,黑色 文字 表示 用 户 输入 的 数据 , 蓝 
色 文字 表示 程序 运行 中 的 显示 信息 。 

注 : 本 书 中 的 全 部 例题 程序 , 均 以 统一 方式 指定 其 对 应 的 文件 名 称 : 由 字符 串 ch 开头 ， 

。4。 


后 面 的 第 1 个 数字 表示 章 的 序号 ,第 2 个 数字 表示 例题 程序 的 序号 (两 位 数字 ), 且 二 者 使 用 
下 画 线 连接 ,后 缀 必须 为 . py 以 表示 Python 源 程序 ,例如 文件 名 chl_01. py 表示 第 1 章 的 
第 1 个 程序 。 

从 上 述 关于 求解 一 元 二 次 方程 的 过 程 中 ,可 以 发 现 程序 中 的 操作 描述 就 是 控制 计算 机 
自动 执行 的 ,而 程序 设计 就 是 为 控制 计算 机 而 设计 程序 的 全 部 过 程 。 


1.1.2 程序 设计 步骤 


要 用 计算 机 求解 一 个 计算 问题 ,就 要 先 描述 解决 该 计算 问题 的 过 程 ,这 是 软件 构造 活动 
中 的 重要 组 成 部 分 之 一 。 程 序 设 计 就 是 以 一 种 程序 设计 语言 为 描述 工具 ,给 出 相应 语句 序 
列 的 过 程 ,其 目标 就 是 使 用 计算 机 来 求解 相应 的 计算 问题 。 

由 于 求解 问题 本 身 的 复杂 性 和 构造 程序 的 协同 制造 模式 ,通常 不 会 直接 编写 程序 ,而 是 
要 将 其 分 解 成 若干 个 步 又。 一般 而 言 ,程序 设计 的 基本 步骤 包括 分 析 问 题 ` 设 计算 法 、 编 写 
程序 .运行 程序 .分 析 结果 、 编 写 文档 等 ,下 面 分 别 进行 说 明 。 

1. 分 析 问 题 

分 析 问 题 就 是 对 于 计算 问题 要 进行 认真 分 析 , 研 究 已 知 条 件 , 分 析 最 后 应 该 得 到 的 结 
果 , 找 出 求解 问题 的 规律 ,选择 合理 的 解 题 思想 。 其 中 包含 许多 关于 问题 求解 的 抽象 ,主要 
目标 就 是 要 让 计算 机 能 够 自动 化 地 运行 合理 的 程序 并 最 终 得 到 问题 求解 。 

2. 设计 算法 

设计 算法 就 是 设计 解 题 过 程 的 具体 方法 和 相关 操作 步 又, 如果 有 多 种 算法 均 可 以 实现 
问题 求解 , 则 可 以 从 中 选择 最 佳 算法 。 评 价 算法 的 标准 除 正 确 性 外 ,还 有 可 读 性 ,而 保证 可 
读 性 则 要 求 编程 过 程 必须 严格 遵循 框图 模式 .语句 模式 、 编 码 风格 等 方面 的 规范 。 

3. 编写 程序 

目前 ,常用 的 程序 设计 语言 有 数 十 种 ,分 别 用 于 处 理 相 关 应 用 方面 的 计算 问题 ,例如 
Java 语言 适 于 网 络 编程 ,Python 适 于 编程 教学 。 在 编写 程序 前 ,程序 员 要 根据 实际 应 用 要 
求 选择 合适 的 程序 设计 语言 ,并 按照 算法 设计 思想 来 编写 程序 ,并 对 源 程序 进行 编辑 、 翻 译 、 
连接 等 操作 。 

4. 运行 程序 

运行 程序 即 利 用 特定 的 计算 机 执行 系统 (软件 与 硬件 ) 来 运行 程序 ,通常 需要 提供 合理 
的 输入 数据 ,并 要 求 最 终 能 够 得 到 正确 的 运行 结果 。 例 如 ,运行 Python 程序 需要 合理 的 字 
长 (属于 硬件 ) 和 相关 的 版 本 (属于 软件 )。 

5. 分 析 结 果 

通过 运行 程序 得 到 运行 结果 后 ,并 不 一 定 表示 程序 完全 正确 ,所 以 要 对 结果 进行 分 析 ， 
检查 是 否 正 确 , 若 不 正确 , 则 要 对 程序 进行 进一步 的 修改 并 调试 ,直到 完全 正确 为 止 。 

6. 编写 文档 

由 于 程序 最 终 都 是 要 提供 给 用 户 使 用 的 。 如 同 销售 商品 需要 说 明 书 ,提供 给 用 户 所 用 
的 程序 ,同时 必须 向 用 户 提供 说 明 书 和 操作 指南 ,这些 说 明 书 和 操作 指南 都 是 程序 开发 者 必 
须 提 供给 用 户 的 ,主要 内 容 包括 程序 功能 .运行 环境 要 求 、 程 序 的 安装 与 启动 过 程 、. 输 入 数据 
要 求 、 使 用 注意 事项 等 。 另 外 ,由 于 程序 调试 和 维护 需要 ,也 应 该 在 程序 清单 中 添加 许多 注 
释 方面 的 信息 。 


1.1.3 程序 设计 语言 


任何 程序 是 由 一 系列 符号 按 特定 规则 组 成 的 ,而 程序 设计 语言 就 是 编程 过 程 中 的 描述 
工具 ,如 同 国内 作家 用 汉语 创作 文学 作品 一 样 。 

自 20 世纪 50 年 代 末 期 以 来 ,计算 机 行业 内 出 现 数 千 种 程序 设计 语言 ,但 目前 只 有 数 十 
种 语言 得 到 了 广泛 应 用 。 从 历史 发 展 历程 来 看 ,可 以 将 程序 设计 语言 分 为 四 个 时 代 。 

1. 第 一 代 一 一 机 器 语言 

机 器 语言 就 是 由 二 进 制 0、1 代码 形式 构成 的 指令 ,不 同 的 计算 机 系统 具有 不 同 的 指令 
系统 。 例 如 , 某 台 计算 机 中 ,表示 相 加 运算 的 指令 代码 就 是 01001, 被 加 数 和 加 数 也 是 0、1 代码 
形式 的 代码 。 很 明显 ,记忆 和 使 用 二 进 制 代码 是 非常 困难 的 。 另 外 ,使 用 机 器 语言 编写 程序 
没有 通用 性 , 即 换 另 一 台式 计算 机 后 就 不 能 运行 原来 的 程序 ,并 且 程 序 的 修改 与 维护 也 极 不 
方便 。 所 以 编程 效率 极 低 ,目前 这 种 语言 已 经 基本 上 被 其 他 更 “高 级 ”的 计算 机 语言 代替 了 。 

无 可 否认 ,机 器 语言 中 的 指令 可 由 计算 机 直接 识别 和 执行 ,运行 速度 快 , 且 可 以 实现 对 
硬件 的 直接 控制 ,所 以 在 实时 控制 .自动化 设备 ,机 器 人 技术 、 游 戏 设计 等 领域 还 需要 机 器 
语言 。 

2. 第 二 代 一 一 汇编 语言 

汇编 语言 中 的 语句 就 是 机 器 指令 的 符号 化 形式 ,即使 用 十 进 制 数据 取代 二 进 制 数据 ,使 
用 英文 单词 (缩写 词 ) 来 取代 二 进 制 形式 的 机 器 指令 。 例 如 二 进 制 数据 1101 可 改写 成 十 进 
制 数 字 13 ,指令 代码 01001 可 改写 成 相 加 运算 的 ADD。 汇 编 语 言 的 语句 与 机 器 语言 的 指令 
存在 着 一 一 对 应 的 关系 ,所 以 汇编 语言 也 同样 存在 难 学 、 难 用 、 易 出 错 、 维 护 困难 、 功 能 弱 等 
缺点 。 但 是 ,汇编 语言 也 有 其 优点 ,例如 可 以 直接 访问 硬件 . 比 机 器 语言 的 编程 效率 高 、 易 读 
等 。 还 有 很 重要 的 一 点 ,计算 机 不 能 直接 识别 汇编 语言 中 的 符号 化 语句 ,这 就 要 求 必须 将 汇 
编 语言 源 程序 翻译 成 二 进 制 形式 的 机 器 指令 (或 称 为 目标 程序 )。 这 种 翻译 称 为 “汇编 ”, 所 
用 翻译 软件 称 为 “汇编 程序 ”, 如 图 1-2 所 示 。 


将 源 程序 翻译 成 目标 程序 的 软件 


汇编 语言 源 程序 一 一 ~|_ 汇 编程 序 _ | 一 ~ 机 器 语言 目标 程序 


1-2 汇编 过 程 


3. 第 三 代 一 一 高 级 语言 

为 解决 机 器 语言 和 汇编 语言 不 能 通用 的 缺陷 .1955 后 开始 出 现 了 BASIC、FORTRAN 
等 高 级 语言 ,它们 均 是 面向 用 户 的 ,独立 于 计算 机 硬件 的 编程 语言 。 首 先 ,高 级 请 言 的 书写 
形式 接近 于 数学 语言 和 英语 ,思维 形式 与 传统 人 类 求解 问题 方法 比较 接近 ;其 次 ,高 级 语言 
中 的 一 条 语句 可 以 代替 数 条 甚至 数 十 条 汇编 语言 中 的 指令 ,所 以 高 级 语言 具有 通用 性 强 、 应 
用 广泛 .可 读 性 好 、 功 能 强 等 特点 。 

不 过 ,计算 机 不 能 直接 识别 高 级 语言 中 的 语句 ,所 以 需要 翻译 成 二 进 制 形 式 的 机 器 指 
令 。 这 种 翻译 通常 分 为 称 为 “编译 ”和 “解释 ”两 种 方式 ,所 用 的 翻译 软件 称 为 “编译 程序 ”和 
“解释 程序 ”。 

(1) 编译 方式 是 把 源 程序 中 的 每 条 语句 都 编译 成 机 器 语言 后 ,并 保存 为 二 进 制 的 目标 
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文件 ,这 样 运行 时 计算 机 可 以 直接 以 机 器 语言 形式 的 目标 程序 来 运行 程序 ,运行 速度 很 快 ， 
如 图 1-3 所 示 。 


将 源 程序 翻译 成 目标 程序 的 软件 
高 级 语言 源 程序 机 器 语言 目标 程序 
1-3 编译 过 程 


(2) 解释 方式 则 是 只 在 执行 程序 时 才 一 条 一 条 的 解释 成 机 器 语言 形式 的 指令 ,并 由 计 
算 机 执行 ,所 以 运行 速度 较 慢 ,如 图 1-4 所 示 。 


将 源 程序 翻译 成 指令 的 软件 


高 级 语言 源 程序 一 一 ~|_ 解 释 程序 | 一 一 一 机 器 语言 指令 并 执行 


1-4 解释 过 程 


这 两 种 翻译 方式 类 似 于 汉语 中 的 笔译 与 口译 ,由 于 口译 过 程 中 可 以 不 涉及 后 一 句 的 翻 
译 问 题 。 所 以 ,从 翻译 处 理 角度 来 看 ,口译 比 笔译 简单 。Python 语言 使 用 的 是 解释 方式 ,从 
而 为 使 用 者 提供 较 好 的 操作 环境 。 

4. 第 四 代 一 一 非 过 程 化 语言 

使 用 非 过 程 化 语言 编程 时 只 需 告诉 计算 机 “做 什么 ”而 不 是 “怎样 做 ”, 即 不 需要 描述 算 
法 具体 实现 的 细节 ,其 中 的 两 个 典型 应 用 是 数据 库 查询 和 应 用 程序 生成 器 。 属 于 这 类 语言 
的 有 System Z、PowerBuilder、FOCUS 等 。 例 如 ,PowerBuilder 语言 是 Sybase 公司 研制 的 
一 种 新 型 快速 开发 工具 ,使 用 客户 机 一 服务 器 结构 ,基于 Windows 环境 的 集成 化 开发 工具 。 
主要 特点 包括 可 视 化 与 多 特性 的 开发 工具 面向 对 象 技术 ,支持 高 效 的 复杂 应 用 程序 数据 
库 的 连接 能 力 查询 .报表 和 图 形 功能 等 。 

Python 具有 非 过 程 化 语言 的 描述 能 力 ,并 提供 完整 的 对 象 编程 技术 。 


1.1.4 高 级 语言 分 类 


高 级 语言 种 类 繁多 ,可 以 从 应 用 特点 和 对 客观 描述 两 个 方面 进行 分 类 。 

1. 从 应 用 角度 分 类 

从 应 用 角度 来 看 ,高 级 语言 可 以 分 为 3 类 : 基础 语言 ,专用 语言 和 结构 化 语言 。 

(1) 基础 语言 。 基 础 语言 也 称 为 通用 语言 。 这 种 高 级 语言 历史 悠久 ,目前 有 大 量 的 软 
件 库 ,为 众多 用 户 所 熟悉 和 使 用 。 属 于 这 类 语言 的 有 FORTRAN、BASIC、COBOL、ALGOL 
等 。 例 如 ,BASIC 语言 是 20 世纪 50 年 代 中 期 为 适应 分 时 系统 而 研制 的 一 种 人 机 交互 式 的 
程序 设计 语言 ,可 用 于 一 般 的 程序 设计 教学 数值 计算 、 数 据 处 理 、 自 动 控制 等 。 目 前 ,微软 
公司 推出 的 一 种 新 型 版 本 是 Visual Basic。 

(2) 专用 语言 。 专 用 语言 是 为 某 种 特殊 应 用 而 专门 设计 的 语言 ,通常 具有 特殊 的 应 用 
需求 和 语法 形式 。 一 般 而 言 , 这 种 语言 的 应 用 范围 狭窄 ,移植 性 和 可 维护 性 都 较 差 。 属 于 这 
类 语言 的 有 LISP、APL、Forth 等 。 例 如 ,Forth 语言 是 20 世纪 60 年 代 出 现 的 基于 堆栈 处 
理 ` 人 机 交互 等 功能 的 编程 语言 ,主要 应 用 于 软件 代码 超过 数 千 行 规模 的 嵌入 式 系统 。 该 语 
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言 被 广泛 应 用 于 军事 航天、 航空 .工业 自动 化 工作站、 图 形 、 仪 器 仪表 、 天 文 等 领域 ,目前 已 
研制 出 以 Forth 为 体系 结构 的 处 理 器 芯片 。 

(3) 结构 化 语言 。 从 20 世纪 70 年 代 初 期 开始 ,结构 化 程序 设计 思想 就 日 益 为 人 们 所 
接受 .欣赏 和 使 用 ,其 间 先 后 出 现 了 许多 结构 化 语言 。 这 些 结构 化 语言 支持 结构 化 的 控制 结 
构 , 具 有 完备 的 关于 过 程 结构 和 数据 结构 的 描述 能 力 ,属于 这 类 语言 的 有 Pascal、C、Ada 等 
语言 。 例 如 ,C 语言 具有 使 用 方便 、 应 用 面 广 、 功 能 强大 、 描 述 能 力 强 、 运 算 符 与 数据 类 型 丰 
富 , 易 移植 .编译 质量 高 ,代码 优化 等 优点 。 同 时 ,C 语言 还 具有 机 器 语言 的 许多 优点 ,例如 
允许 直接 访问 物理 地 址 、 进 行 二 进 制 的 位 操作 、 直 接 控 制 硬件 等 。 

Python 同时 具有 基础 语言 和 结构 化 语言 的 主要 特征 。 

2. 从 描述 方式 分 类 

从 描述 客观 系统 来 看 ,程序 设计 语言 可 以 分 为 两 类 : 面向 过 程 语 言 和 面向 对 象 语言 。 

(1) 面向 过 程 语言 。 面 向 过 程 语言 是 以 “程序 = 数据 结构 十 算法 ”的 程序 设计 范式 构成 
的 编程 语言 。 属 于 这 类 语言 的 有 BASIC、FORTRAN、C、Pascal 等 。 面 向 过 程 的 核心 是 自 
顶 向 下 、 逐 步 求 精 的 功能 分 解 方法 ,在 进行 软件 设计 和 编码 时 ,一 般 需要 进行 如 下 4 个 步 又 : 

QO 将 实际 应 用 问题 分 解 成 若干 个 功能 模块 ; 

@ 根据 功能 模块 的 要 求 设计 一 系列 用 于 存储 数据 的 数据 结构 ; 

@ 绘制 许多 求解 功能 模块 的 算法 框图 ; 

@ 编写 对 相关 数据 结构 实施 操作 的 过 程 、 函 数 、 子 程序 等 。 

最 终 的 程序 就 是 由 这 些 过 程 、 函 数 和 子 程序 构成 的 。 显 然 ,面向 过 程 语言 是 将 数据 结构 
和 过 程 实现 作为 两 个 实体 分 别 对待 的 ,其 着 重点 在 于 过 程 实现 ,而 不 是 对 数据 结构 进行 描 
述 。 程 序 员 在 设计 程序 时 ,首先 要 考虑 的 就 是 如 何 进 行 功能 分 解 , 在 每 一 个 过 程 实现 中 又 要 
着 重 安排 程序 的 操作 序列 ; 另 一 方面 ,程序 员 在 编程 时 又 必须 经 常 考 虑 对 应 的 数据 结构 , 因 
为 操作 毕 竞 是 作用 于 特定 数据 结构 上 的 。 

(2) 面向 对 象 语言 。 面 向 对 象 语言 是 以 “程序 一 对 象 十 消息 ”的 程序 设计 范式 构成 的 编 
程 语言 ,属于 这 类 语言 的 有 Visual Basic、C++ 、Java、Delphi、Python 等 。 例 如 ,Java 语言 是 
一 个 简单 的 、 面 向 对 象 的 ,分 布 式 的 、 解 释 的 、 健 壮 的 ,安全 的 、 独 立 于 平台 的 、 可 移植 的 、 高 性 
能 的 、 多 线程 的 .动态 的 程序 设计 语言 。 

要 解决 面向 过 程 程序 设计 技术 的 可 扩展 性 差 \ 维 护 代 价 高 .抽象 程度 强 等 缺点 ,只 有 使 
用 面向 对 象 或 基于 对 象 的 程序 设计 技术 。 面 向 对 象 程序 设计 技术 是 通过 增加 软件 的 可 扩充 
性 和 可 重用 性 来 提高 程序 员 的 编程 能 力 , 它 的 最 大 优点 是 软件 具有 可 重用 性 ,这 种 新 技术 更 
接近 人 的 思维 活动 。 人 们 利用 面向 对 象 思想 进行 程序 设计 时 ,可 以 很 大 程度 地 提高 编程 效 
率 , 并 减少 软件 维护 的 开销 。 当 人 们 对 软件 系统 的 要 求 发 生变 化 时 ,并 不 需要 程序 员 做 大 量 
的 修改 工作 。 

Python 作为 现代 语言 ,同时 具有 面向 过 程 编程 和 面向 对 象 编程 的 两 种 技术 。 


1.2 计算 思维 


在 介绍 程序 程序 设计 、 计 算 机 语言 等 概念 后 ,下 面 就 可 以 学 习 计 算 机 科学 家 们 是 如 何 
思考 并 编写 程序 的 ,这 就 是 计算 思维 。 
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1.2.1 计算 思维 概念 


计算 思维 是 指 从 具体 的 算法 设计 规范 人 手 , 通 过 算法 过 程 的 构造 与 实施 来 解决 给 定 问 
题 的 一 种 思维 方法 。 它 以 设计 和 构造 为 特征 ,以 计算 机 学 科 为 代表 。 计 算 思维 是 运用 计算 
机 科学 的 基础 概念 去 求解 问题 .设计 系统 和 理解 人 类 行为 的 一 系列 思维 活动 。 

从 上 述 定义 中 ,可 以 清楚 发 现 计算 思维 的 3 个 应 用 领域 , 即 问题 求解 .系统 设计 和 人 类 
行为 理解 。 下 面 只 能 简单 说 明 ,具体 细节 和 详细 描述 在 后 续 章 节 中 进行 展开 。 

1. 问题 求解 

计算 思维 是 指 将 问题 求解 的 过 程 用 “程序 化 ”或 自动 化 ”的 方式 表示 出 来 。 程 序 员 在 面 
对 计算 问题 时 ,可 依据 已 有 的 知识 ,提出 问题 求解 方案 ,并 用 算法 进行 描述 ,最 终 由 机 器 执行 
程序 来 检验 结果 是 否 合理 。 例 如 , 乘 车 分 段 收费 问题 就 是 人 们 在 日 常生 活 中 感受 到 的 问题 ， 
读者 可 根据 自己 对 火车 分 段 收 费 操作 的 理解 , 写 出 数学 关系 式 (例如 分 段 函 数 ) ,并 利用 多 分 
支 选择 结构 来 进行 算法 描述 ,最 后 由 机 器 实现 并 得 到 结果 。 下 面 是 一 个 用 计算 机 很 容易 求 
解 的 问题 。 

【 例 1-2】 找 出 整数 281631327 中 的 全 部 因数 。 

显然 ,用 过 去 学 过 的 数学 知识 和 计算 手段 进行 此 类 问题 求解 是 非常 困难 的 ,因为 该 问题 
的 计算 复杂 度 太 高 ,但 利用 计算 机 的 高 速 运算 能 力 和 穷 举 算法 则 很 容易 获得 答案 。 

求解 方法 : 使 用 循环 结构 进行 281631325 次 (不 含 1 和 数 本 身 ) 重 复 检查 。 首 先 使 用 一 
个 变量 来 表示 可 能 的 因数 ,初始 值 为 2, 终 值 为 281631326, 步 长 为 1, 将 每 次 的 值 作为 
除数 与 281631327 进行 相 除 运算 并 进行 比较 。 若 n 的 值 是 281631327 的 因数 , 则 进行 显示 ， 
否则 不 显示 ,直到 循环 次 数 用 完 为 止 。 

注意 : 以 上 求解 方法 中 的 比较 次 数 还 可 以 优化 为 281631327 的 一 半 。 同 时 ,请 读者 自 
行 找 出 另外 一 个 较 优 化 的 比较 次 数 ,以 便 提 高 程序 运行 效率 。 

求解 算法 描述 如 下 : 

步 又 1, 设 定 变量 ”的 初 值 为 2; 

步骤 2, 若 变量 n 二 281631327, 则 执行 步骤 3 ,否则 ,执行 步骤 6; 

步骤 3, 若 变量 n 是 281631327 的 因数 , 则 进行 显示 ,否则 ,不 显示 ; 

步 又 4, 计算 变量 nn 加 1 的 值 并 重新 赋值 给 变量 n; 

步骤 5, 转 去 执行 步骤 2; 

步骤 6 ,算法 结束 。 

说 明 : 在 计算 机 中 可 以 使 用 表达 式 N%M 王 一 0. 表 示 整 数 M 是 整数 N 的 因数 ,其 中 % 
符号 表示 取 模 运算 , 即 获得 两 数 相 除 后 的 余数 ( 取 值 范围 为 0 一 M 一 1); 另 外 ,比较 两 数 是 否 
相等 使 用 是 符号 = 一 ,而 符号 = 通常 在 计算 机 中 用 于 表示 赋值 运算 。 

下 面 写 出 求解 此 问题 的 Python 程序 。 


k=1 # 设置 记 数 变量 的 初始 值 
# 穷 举 全 部 可 能 的 因数 并 找 出 因数 
for n in range (2,281631327,1): 

if 281631327%n=—0: # 判 断 是 否 因数 


print ("第 ",k, "个 因数 :\t",n) 。 # 显 示 因 数 


k=k+1 ## 记 数 


本 例 中 的 第 1 行 设置 计数 变量 k 的 初始 值 为 1; 第 3 行使 用 for 循环 来 穷 举 全 部 可 能 的 
因数 ,其 中 的 range() 函数 指定 变量 n 的 初始 值 为 2, 终 值 为 281631326 , 步 长 为 1; 第 4.5 行 
是 循环 体 ,将 每 次 n 的 值 作 为 除数 与 281631327 进行 比较 ,车 n 的 值 是 281631327 的 因数 则 
进行 显示 ,否则 不 显示 ;第 6 行 让 变量 k 进行 计数 。 

结果 如 图 1-5 所 示 。 
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1-5 整数 281631327 中 的 全 部 因数 


注意 : 由 于 本 例 中 的 循环 次 数 (281631325) 太 多 ,系统 运行 将 费时 数 十 秒 。 

2. 设计 系统 

在 解决 任何 一 个 复杂 的 系统 问题 时 , 均 需 要 进行 系统 设计 , 即 确定 系统 的 逻辑 模型 和 功 
能 要 求 。 众 所 周知 ,网 络 互 连 系统 是 非常 复杂 的 综合 系统 ,但 其 中 可 以 应 用 计算 思维 中 的 分 
层次 设计 方法 。 下 面 以 网 络 互 连 系统 中 的 TCP/IP 协议 为 例 进行 说 明 。 

TCP/IP 就 是 一 组 专门 实现 网 络 互 连 的 通信 协议 , 即 Internet 网 络 体系 结构 是 以 TCP/ 
IP 协议 为 标准 构建 起 来 的 。 在 TCP/IP 协议 中 ,使 用 的 系统 设计 思想 就 是 分 层次 设计 方 
法 ,也 就 是 将 网 络 互 连 系统 分 成 四 个 层次 ,分 别 是 应 用 层 、 传 输 层 、 网 际 互联 层 和 网 络 接口 
层 。 在 这 一 框架 下 进一步 详细 规定 每 一 层 的 功能 .以 实现 开放 系统 环境 中 的 互 连 性 、 互 操作 
性 和 可 移植 性 。 具 体 分 层 如 下 : 

(1) 应 用 层 分 为 TELNET FTP 、HTTP 、SMTP 等 ; 

(2) 传输 层 分 为 TCP、UDP 等 ; 

(3) 网 际 互联 层 分 为 IP、ICMP、ARPR、ARP 等 ; 

(4) 网 络 接口 层 分 为 Ethernet、Token ring、x. 25 等 。 

从 计算 思维 视角 来 看 ,TCP/IP 协议 的 分 层 体 系 充分 体现 自 项 向 下 分 治 、 关 注 点 分 离 
等 编程 思想 ,最 终 是 将 一 个 复杂 系统 分 解 成 若干 个 简单 系统 ,其 至 分 解 过 程 还 可 从 继续 下 
去 ,直到 系统 能 够 获得 设计 为 止 。 从 制造 产品 视角 来 看 ,相关 软 、 硬 件 企业 可 以 将 TCP/IP 
协议 作为 计算 机 业界 的 “事实 标准 ”, 组 织 生产 对 应 的 计算 产品 ,只 要 严格 按 标准 执行 ,上 下 
层 之 间 的 兼容 将 自然 得 到 保证 ,进而 推动 整个 计算 机 工业 的 发 展 。 

注意 : TCP/IP 协议 只 是 计算 机 业界 的 事实 标准 而 不 是 工业 标准 。 这 是 由 于 计算 机 发 
展 速 度 极 快 ,业界 已 不 可 能 有 充足 的 时 间 去 制定 标准 ,即使 制定 出 标准 也 必 将 是 过 时 的 ;二 
是 由 于 计算 机 行业 规模 极 大 ,众多 企业 和 组 织 要 达成 一 个 工业 标准 将 是 极为 困难 的 。 事 实 
上 , 近 三 十 年 ,计算 机 业界 已 很 少 出 现 传统 意义 的 工业 标准 了 。 
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3. 人 类 行为 理解 

1985 年 ACM 图 灵 奖 获得 者 理 查 德 . 卡 普 (Richard Karp) 认 为 ,自然 问题 和 社会 问题 
本 身 都 蕴含 大 量 基于 计算 科学 的 演化 规律 ,这 些 演 化 规律 伴随 着 物质 、 能 量 、 信 息 等 方面 
的 许多 变换 ,所 以 如 果 人 类 能 够 正确 提取 这 些 * 变 换 ? 并 通过 可 计算 的 方式 描述 出 来 , 则 
显然 就 可 以 利用 计算 机 进行 处 理 , 这 就 是 基于 计算 思维 解决 自然 问题 和 社会 问题 的 基本 
原理 。 尽 管 计 算 机 不 能 解决 物质 变换 和 能 量变 换 方面 的 问题 ,但 可 以 借助 计算 环境 进行 
信息 变换 ,进而 预测 自然 系统 和 社会 系统 的 演化 过 程 。 下 面 以 基于 内 容 的 人 际 关 系 挖掘 
为 例 进 行 说 明 。 

众所周知 ,互联 网 中 蕴含 着 大 量 的 姓名 与 人 际 关系 方面 的 数据 ,但 这 些 大 量 数据 本 身 即 
无 序 也 无 用 ,而 一 个 人 要 试图 从 中 挖掘 出 既 有 序 又 有 用 的 数据 是 完全 不 可 能 的 。 不 过 ,如 果 
利用 文本 信息 抽取 技术 , 则 可 以 自动 地 抽取 姓名 ,区 分 重 名 ,查找 或 计算 人 与 人 之 间 的 关系 ， 
进而 找 出 正确 的 人 际 关系 描述 ,从 而 形成 互联 网 世界 中 的 社会 关系 网 ,这 就 是 微软 亚洲 研究 
院 的 “人 立方 搜索 ”项 目 正在 实现 的 目标 。 该 系统 可 以 在 数 十 亿 的 中 文 网 页 中 自动 抽取 人 
名 地名、 机 构 名 和 短语 ,并 通过 算法 自动 计算 出 其 中 存在 的 关联 。 人 立方 搜索 的 创建 理念 
来 自 于 “六 度 空 间 ”, 例 如 只 要 随便 输入 一 个 著名 人 物 的 姓名 ,人 立方 搜索 将 给 出 与 此 人 相关 
的 人 际 联系 、 性 格 特征 ,求学 过 程 . 就 业 情况 .学 术 影 响 等 信息 。 

综 上 所 述 , 在 社会 科学 中 融入 计算 思维 ,是 自然 科学 与 社会 科学 的 完美 结合 ,这 样 可 以 
提高 社会 运作 效率 ,进而 推动 社会 的 发 展 与 进步 ,同时 应 验 * 一 切 皆 可 计算 ”的 理念 。 


1.2.2 计算 思维 特征 


仅 就 问题 求解 过 程 而 言 ,计算 思维 与 数学 思维 、 实 验 思维 、 工 程 思维 等 均 有 相似 之 处 。 
从 思维 科学 的 角度 看 ,数学 思维 是 以 理性 思维 为 核心 的 ,包含 直觉 思维 、 想 象 力 和 潜意识 思 
维 的 问题 求解 模式 ,能够 孕育 理性 主义 思想 ;计算 思维 是 以 过 程 性 思维 为 核心 的 问题 求解 模 
式 , 由 一 系列 规定 好 的 有 限 步 又 组 成 ,其 中 包括 发 现 问 题 \ 确 定 问题 和 求解 问题 ,并 能 够 清楚 
地 描述 求解 问题 的 操作 过 程 、 数 据 环 境 、 问 题 限制 和 作用 范围 。 

1. 计算 思维 是 问题 求解 思维 

将 问题 求解 的 过 程 用 “机 械 化 ”和 “程序 化 ”方式 进行 表示 。 问 题 求解 过 程 分 为 5 个 阶 
段 : 提出 问题 ,分 析 问 题 、 建 立 联系 行为 选择 和 反思 检验 ,其 中 的 每 个 阶段 都 具有 计算 思维 
属性 。 所 以 ,在 面 对 计算 问题 时 ,应 该 依据 已 有 知识 ,提出 各 种 问题 求解 方案 ,并 选择 最 优 算 
法 进行 编程 ,最 终 由 机 器 运行 程序 来 实现 问题 求解 。 

2. 计算 思维 是 确定 性 的 、 形 式 化 的 科学 思维 

确定 性 是 计算 机 算法 和 程序 实现 的 自然 要 求 , 其 思维 一 定 会 使 用 确定 性 符号 系统 来 描 
述 问 题 并 实现 求解 。 确 定性 表示 机 器 实现 时 的 每 个 操作 都 必须 是 确切 定义 的 ,没有 任何 歧 
义 , 这 首先 由 计算 机 语言 本 身 的 完全 确定 性 和 可 靠 性 得 到 保证 ,可 是 在 自然 语言 中 ,经 常 出 
现 因 文 化 习惯 .场景 .语调 、 词 语 分 隔 等 导致 的 歧义 ,例如 * 读 好 书 ” 可 以 理解 为 只 是 读 一 类 好 
书 的 个 体 要 求 , 也 可 理解 为 好 好 地 读书 的 整体 要 求 :形式 化 要 求 思维 过 程 严格 遵循 分 析 逻 辑 
的 规律 ,逐步 进行 推理 ,最 终 获 得 正确 答案 ,所 以 计算 思维 体现 的 正 是 严谨 的 、 形 式 化 的 逻辑 
思维 ,其 具体 实现 需要 进行 精确 的 算法 描述 和 严格 的 符号 表示 。 
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3. 计算 思维 是 人 机 共存 思维 

计算 思维 成 果 最 终 必须 由 计算 机 实现 。 算 法 一 般 分 为 3 种 形式 : 生活 算法 、 数 学 算 
法 和 计算 机 算法 。 生 活 算法 是 指 完成 某 一 项 工作 的 方法 与 步骤 ,例如 大 学 生 的 学 习 计 
划 ;数学 算法 是 指 对 一 类 计算 问题 的 机 械 的 、 统 一 的 求解 方法 ,例如 多 项 式 的 因 式 分 解 过 
程 ;计算 机 算法 是 指 问 题 求解 的 精确 描述 , 它 具 有 明显 的 自动 化 特征 ,并 且 具 有 计算 精度 
高 和 操作 时 序 固定 的 特点 ,这 是 与 计算 机 系统 本 身 紧密 相关 的 ,所 以 用 计算 机 实现 问题 
求解 时 ,需要 充分 利用 计算 机 的 高 速度 、 大 容量 存储 、 故 障 率 低 等 优势 ,尽量 发 挥 计 算 机 
与 计算 思维 的 威力 ,例如 数学 中 的 许多 不 定 方程 就 可 以 使 用 穷 举 算法 进行 求解 。 读 者 可 
以 从 中 体验 人 与 机 器 不 同 的 计算 处 理 机 制 , 进 而 加 深 对 机 器 计算 能 力 和 约束 范围 (与 计 
算 机 指令 系统 和 编程 语言 相关 ) 的 理解 ,这 将 有 助 于 读者 在 将 来 的 学 习 、 工 作 和 生活 中 更 
好 地 融入 信息 社会 。 

4. 计算 思维 的 本 质 是 高 度 抽象 和 机 器 自动 实现 

计算 思维 的 抽象 体现 在 完全 使 用 形式 化 的 符号 系统 ,这 是 与 代数 科学 完全 一 致 的 。 例 
如 ,程序 由 标识 符 .常数 .数据 类 型 .变量 名 .数组 名 运算 符 .表达 式 ,语句 程序 段 ,函数 等 语 
法 成 分 构成 ,并 严格 遵守 语法 定义 .语义 规范 和 语 用 限制 ,所 以 编程 必 将 导致 思维 过 程 的 退 
辑 严 密 性 ;机 器 自动 实现 体现 在 算法 实现 最 终 是 “机 械 式 ” 的 按 步 又 地 自动 执行 ,这 是 冯 。 诺 
依 曼 体系 结构 的 本 质 特征 , 即 存储 程序 原理 。 

下 面 将 进入 到 程序 和 计算 思维 的 计算 机 语言 实现 中 , 即 Python 语言 的 运行 环境 。 


1.3 Python 简介 


Python 语言 属于 自由 开放 的 开源 软件 ,任何 人 都 可 以 自由 地 使 用 和 发 布 该 语言 的 副 
本 ,阅读 全 部 源 程序 并 进行 修改 ,这 为 Python 的 推广 和 应 用 提供 基础 。 截 至 2018 年 1 月， 
Python 语言 已 成 为 最 常用 的 七 大 编程 语言 之 一 ,具体 排名 如 表 1-1 所 示 。 
表 1-1 常用 编程 语言 


2018 年 1 月 排名 程序 设计 语言 使 用 率 百 分 比 (%) 
Java 14.215 
2 C 11.037 
C++ 5. 603 
4 Python 4.678 
5 C# 3.754 
6 JavaScript 3.465 
7 Visual Basic . NET 3.261 


资料 来 源 : https://www. tiobe. com/tiobe-index/ 


1.3.1 Python 优点 


Python 应 用 范围 的 广泛 扩充 是 基于 其 优良 品质 ,下 面 说 明 主 要 的 优点 。 
页 道 副 训 


1. 内 存 回收 机 制 

Java、C++ 、C# 、Python 等 现代 语言 均 采用 垃圾 (内 存 无 用 单元 ) 收 集 机 制 ,而 不 再 是 要 
求 用 户 自行 管理 内 存 。 不 过 ,Python 使 用 的 是 “以 引用 计数 机 制 为 主 ,以 清除 与 收集 两 种 机 
制 为 辅 ”的 管理 策略 ,这 样 能 够 充分 提高 内 存 效 率 。 由 于 Python 语言 的 数据 范围 和 精度 只 
与 内 存 空 间 相关 ,所 以 保证 较 大 的 可 用 空间 将 扩展 机 器 的 计算 能 力 ,例如 整数 的 取 值 范围 就 
与 内 存 的 可 用 空间 相关 。 

2. 简单 

Python 是 体现 极 简 主义 思想 的 计算 机 语言 ,例如 在 符号 体系 、 程 序 描述 语言 翻译 、 操 
作 模 式 等 方面 呈现 各 种 简洁 思想 。 阅 读 一 个 Python 程序 就 好 像 是 在 阅读 一 篇 英文 文章 ， 
通俗 易 懂 。 其 好 处 就 是 ,程序 员 在 编程 时 只 需要 专注 于 求解 问题 本 身 , 而 不 是 化 过 多 时 间 和 
精力 在 语言 的 语法 细节 和 机 器 实现 方面 。 

3. 易学 

设计 Python 的 主要 目标 就 是 适合 教学 的 通用 语言 ,其 符号 体系 与 英语 的 描述 方式 完 
全 一 致 ,具有 极 佳 的 可 阅读 性 。 一 方面 ,初学 者 可 以 如 写 英文 一 样 地 编写 程序 ; 另 一 方面 ,还 
可 以 非常 容易 地 阅读 别人 编写 的 程序 。 

【 例 1-3】 易学 的 Python 编程 。 

源 程序 如 下 : 

for line in open ("fl1 01.txt"): 

for word in line.split(): 


if word.endswith ("er") :print (word) 


本 例 中 的 第 1 行 表示 逐次 循环 读 取 数 据 文件 中 的 每 一 行 ,其 中 需要 调用 open() 函 数 打 
开 一 个 文本 文件 ;第 2.3 行 是 循环 体 ,在 处 理 当 前 行 时 判断 该 行 中 有 无 子 串 er, 若 有 则 显示 
单词 (例如 teacher) ,否则 没有 显示 。 甚 中 ,split() 函数 能 够 从 字符 串 中 取出 单词 ,endswith() 
函数 可 以 测试 单词 中 有 无 子 串 er。 

在 运行 程序 前 ,要 使 用 Windows 中 的 记事 本 工具 建立 f1_01. txt 文件 ,如 图 1-6 所 示 。 


园 f1_01 - 记事 本 - OO x 
文件 日 ”编辑 (格式 (QO) 查看 (V) 帮助 (H) 


You are a nanager ~ 


图 1-6 用 记事 本 工具 编辑 文件 f1_01. txt 
运行 结果 : 
teacher 


注 : 本 书 中 的 全 部 数据 文件 , 均 以 统一 方式 指定 其 对 应 的 文件 名 称 : 由 字母 开头 ,后 
面 的 第 1 个 数字 表示 章 的 序号 ,第 2 个 数字 表示 数据 文件 的 序号 (两 位 数字 ), 且 二 者 使 用 下 
画 线 连接 ,扩展 名 必须 是 . txt, 例 如 f1_01. txt。 
4. 高 层 语言 
Python 属于 现代 语言 ,因而 编程 时 不 需要 考虑 如 何 管理 程序 在 内 存 中 运行 .CPU 如 何 
Po 


调用 程序 程序 如 何 自动 执行 等 底层 操作 细节 ,这 一 点 表现 出 来 的 效果 比 C 语言 更 高 级 。 
让 程序 员 尽 量 从 机 器 实现 的 复杂 细节 中 解放 出 来 ,才能 全 力 以 赴 地 从 事 软 件 开发 。 

5. 可 移植 性 

Python 的 开源 本 质 使 其 程序 很 容易 移植 到 许多 平台 中 运行 , 即 一 个 Python 可 以 经 关 
较 少 改动 或 不 改动 就 能 够 在 其 他 平台 上 和 运行。 这些 平台 包括 Windows、 Linux、OS/2、 
Macintosh、 Windows CE 、Solaris、Amiga、Android、AROS、AS/400、OS/390、z/OS、Palm 
OS.QNX.VMS,Acom RISC OS、VxWorks、PlayStation .Sharp Zaurus、PocketPC .Symbian 
等 ,如 此 广泛 的 平台 无 关 性 ,使 得 Python 成 为 一 个 真正 全 兼容 的 计算 机 语言 。 

6. 解释 性 

Python 程序 不 需要 翻译 成 二 进 制 形式 的 目标 代码 ,就 可 以 直接 从 源 代码 中 开始 运行 程 
序 。 它 的 处 理 过 程 是 ,Python 解释 器 把 源 程 序 转换 成 称 为 字 节 码 的 中 间 代 码 , 然 后 再 把 它 
翻译 成 计算 机 使 用 的 机 器 语言 并 运行 。 其 好 处 是 使 Python 程序 更 加 简单 易学 ,也 更 加 易 
于 移植 。 

7. 面向 对 象 

Python 同时 支持 面向 过 程 和 面向 对 象 两 种 编程 方式 。 在 面向 过 程 编程 方面 ,初学 者 可 
以 学 习 各 种 结构 化 程序 设计 方法 ,尤其 是 计算 思维 ;在 面向 对 象 编程 方面 ,程序 员 则 可 以 尽 
量 调 用 各 种 标准 库 .扩展 库 和 模块 中 的 方法 和 属性 ,进而 极 大 地 提高 编程 效率 和 增强 计算 机 
的 应 用 范围 。 

8. 扩展 性 

如 果 一 段 程序 需要 高 速 运行 或 者 算法 需要 保密 , 则 可 以 使 用 C 或 C++ 来 编程 ,然后 在 
Python 程序 中 加 以 引用 。 另 外 ,Python 标准 库 非常 丰富 ,从 而 扩展 其 处 理 能 力 , 例 如 正则 
表达 式 、 文 档 生 成 ,单元 测试 .线程 .数据 库 、 游 戏 设计 、 网 页 浏览 .CGI、FTP、 电 子 邮 件 、 
XML、HTML、WAYV 、 密 码 系统 、 图 形 用 户 界 面 \Tk 工具 、wxPython、Twisted、Python 图 像 
库 等 , 均 可 以 使 Python 增强 处 理 能 力 。 若 再 加 上 很 容易 引用 的 第 三 方 模块 , 则 使 Python 
程序 几乎 无 所 不 能 。 

9. 坎 入 性 

与 扩展 性 对 应 的 是 ,Python 程序 也 可 以 嵌入 到 C 或 C++ 程序 中 实现 交叉 调用 ,从 而 为 
程序 提供 脚本 (Script) 描 述 功能 。 

10. 代码 规范 

Python 采用 强制 缩 进 (最 好 4 格 , 本 书 全 文 使 用 4 格 缩 进 ) 的 方式 使 得 代码 具有 较 好 的 
可 读 性 ,从 而 可 以 清楚 区 分 程序 中 的 层次 划分 情况 。 同 时 ,能 够 简化 代码 的 书写 量 。 


1.3.2 Python 缺点 


事物 总 是 具有 两 面 性 的 ,Python 的 某 些 优点 必然 将 导致 不 足 , 下 面 介绍 3 个 方面 。 
1. 运行 速度 较 慢 
Python 语言 使 用 的 翻译 方式 是 解释 方式 ,固然 这 样 能 够 方便 初学 者 的 学 习 和 编程 能 力 
的 形成 ,但 必 将 导致 运行 速度 较 慢 ,这 是 Python 的 先天 不 足 之 一 。 
。 1]14 。 


2. 单行 语句 和 命令 行 输出 问题 
编程 时 ,经 常会 出 现 不 能 将 程序 写成 一 行 的 情况 ,例如 : 


import sys : for i in sys.path : print (i) 


但 在 Java 和 C 这 样 的 语言 中 均 没 有 这 一 约束 ,而 是 可 以 极 方便 地 通过 众多 分 隔 符 表示 
一 个 程序 ,而 Python 程序 使 用 较 新 的 编程 规范 。 
在 Python 中 ,以 上 程序 段 的 规范 编码 形式 如 下 : 


import sys 
for i in sys.path: 
print (i) 

3. 语法 独特 

在 将 来 某 时 或 许 这 一 点 不 应 该 被 称 为 缺点 ,但 是 目前 使 用 缩 进来 区 分 不 同 程序 段 的 
层次 ,的 确 会 给 很 多 程序 员 带 来 困惑 ,不 论 是 初学 者 还 是 高 手 都 需要 较 长 的 时 间 才 能 适 
应 ,这 再 次 说 明 编程 习惯 不 是 非常 容易 改变 的 。 当 然 , 任 何 新 生 事物 都 有 一 个 逐步 被 接 
受 的 过 程 。 


1.3.3 Python 主要 应 用 


Python 语言 的 应 用 范围 非常 广泛 ,可 称 为 无 处 不 在 ,例如 操作 系统 管理 .工程 与 科学 计 
算 、 网 络 编程 .图 形 用 户 界面 设计 、 游 戏 开发 .多 线程 与 并 行文 本 处 理 , 数 据 库 访 问 、 多 媒体 
应 用 ,搜索 引擎 等 ,下 面 对 上 述 的 前 四 点 进行 说 明 。 

1. 操作 系统 管理 

Python 提供 功能 齐备 的 应 用 程序 编程 接口 (Application Programming Interface， 
APD ,从 而 让 程序 员 能 够 非常 方便 进行 系统 的 组 织 、 管 理 . 调 度 和 日 常 维护 ,尤其 是 多 线程 
管理 与 并 行 控 制 对 Windows 系统 提供 全 面 支持 。 

2. 网 络 编程 

Python 提供 丰富 的 模块 支持 Sockets 编程 方式 ,进而 使 程序 员 能 够 方便 快捷 地 编写 出 
各 种 基于 分 布 式 计算 原理 的 应 用 程序 。 例 如 基于 开源 代码 的 Web 应 用 服务 器 Zope、 用 于 
EEG/EMG 的 分 析 软 件 Mne、 磁 力 链 接 搜索 引擎 Btgoogle 等 。 实 际 上 ,很 多 大 规模 软件 开 
发 系统 中 均 在 使 用 Python 的 网 络 编程 方案 。 另 外 ,Python 还 具有 Web 编程 能 力 ,支持 最 
新 的 XML 技术 。 

3. 图 形 用 户 界面 设计 

Python 提供 PIL、Tkinter 等 图 形 库 , 例 如 支持 页 面 布局 .界面 设计 、 图 像 显 示 、 图 形 绘 
制 ,海龟 绘 图 、 控 件 安排 事件 处 理 等 ,从 而 使 程序 员 能 够 方便 地 设计 图 形 用 户 界面 。 

4. 工程 与 科学 计算 

Python 提供 大 量 与 许多 标准 数学 库 的 接口 ,从 而 让 程序 员 能 够 非常 方便 地 引用 其 中 的 
各 种 工程 与 科学 计算 ,不 再 需要 自行 编程 实现 ,这 也 是 面向 对 象 技术 的 体现 。 例 如 ,SciPy 
库 属于 科学 计算 ,主要 致力 于 科学 计算 中 最 常见 的 问题 . 像 插值 积分 、 优 化、 图 像 处 理 、 和 矩阵 
变换 ,特殊 函数 等 。 图 1-7 中 所 示 的 就 是 实现 工程 与 科学 计算 的 SciPy 库 。 

a 


(OE A 


SSSSH 


Gouing Sianed 。 Documentzsen 。 meport Bugs 


Scipy (pronounced “Sigh pie] is a Python-based ecosystem of open-source software for mathematics, science and engineering In 
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Sapy 1.00 released 。 See Obtaining Numpy & Scipy lbraries 
Numpy 1133 released See Obtaining Numpy 已 Scipy lbraries. 


017.0929) ( LE 
Era5dpy 2017 The Euroscipy meeang sa cross disciplinary gathering focused on the use and development of 一 - 
017.0828) the Python language in scientific researdh The 2017 edition willtake place in Eriangen Germany 


Sapy 2017 Scipy, the 16th annual Scientific Computing with Python conference, wil be held July 10.16 2017 
2017.07-10) in Austin Texas. 


Sopy 0.19.1 released See Obtaining NumPy & scipy libraries 
C0170621) 
O19 0 released See Obaining Numpy & Scipy libraries. 


1-7 实现 工程 与 科学 计算 的 SciPy 库 


1.4 Python 运行 环境 


在 介绍 Python 语言 的 概况 后 ,下 面 介绍 Python 的 运行 环境 和 操作 模式 。 
1.4.1 Python 下 载 与 安装 


1. 下 载 Python 安装 程序 

在 安装 Python 前 ,首先 应 该 访问 Python 官方 网 站 并 获取 所 需 的 Python 安装 程序 。 
由 于 本 书 以 操作 系统 Windows 10 64 位 专业 版 为 例 进行 介绍 ,所 以 选择 Windows 10 平台 
的 64 位 Python 3. 6. 3 版本。 

具体 下 载 过 程 说 明 如 下 : 

(1) 进入 Python 官网 http://www. Python. org/download/ ,如 图 1-8 所 示 。 

基于 Python 语言 独立 于 平台 的 特点 ,在 Python 官网 中 下 载 能 够 在 Windows 10 平台 
下 运行 的 安装 程序 ,程序 员 应 该 根据 其 所 用 的 操作 系统 位 数 (32 位 还 是 64 位 ) 做 出 正确 选 
择 , 否 则 将 无 法 安装 。 

(2) 本 书 中 选择 的 是 Windows 10 平台 的 64 位 Python 3. 6. 3 版 本 ,如 图 1-9 所 示 。 

等 待 下 载 完 成 后 ,就 可 以 进行 安装 。 
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About Downloads Documentation Community Success Stories News Events 


Download the latest versions of Python [oN \ | 
Wondering which version to use? Here’s more about the difference ' | 


between Python 2and 3. 
LookingforPython with a different 0S? PythonforWindows,Linux/UNIX, 
Mac OSX, Other 


Want to help test development versions of Python? Pre-releases 


图 1-8 Python 官网 主页 


Files 

version Operating sytem .Desiption Mos sam Fiesue ope 
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‘Windows x86-64 embeddable zipfile Windows forAMD64/EM64T/x64, not Itanium processors bldaa2a41589d7504117991104b96fe5 7145844 SIG 
Windows X86 64 executable Installer Windows for NMD64/EM64T/x654, not Itanium processors 89044fb57T536803bf49f36371dC309C 31619840 SIG 
Wndows xa.6+ wetrbased instaler Windows for AMDGWEMGHT/s64, not tanium processors bad61647327DSasebdla7fila6d3T07 1312490 。 SiG 
Windows xa6 embeddable zip flle Windows cncT5ad7Tccfdec5Tba7269198fd56b 6388018 SIG 
Windows xa6 executable installer ms 

Wndows xa web based installer Windows a9c2879cect2s204c93sest8cDTaa2 1281056 。 SiG 


图 1-9 下 载 主页 (部 分 截图 ) 


2. 安装 Python 系统 

下 面 说 明 Python 系统 的 安装 过 程 。 

(1) 确认 安装 路 径 。Python 默认 安装 路 径 为 C:\ Users\chen\AppData\ Local\ 
Programs\Python\Python36-64, 当然 安装 过 程 中 可 以 改变 其 默认 路 径 ,但 本 书 选择 安装 路 
径 为 D:\Python36。 在 运行 安装 程序 过 程 中 ,首先 就 是 要 确定 安装 路 径 。 所 以 , 单 击 复 选 框 
Add Python 3.6 to PATH ,选择 安装 方式 为 Customize installation ,如 图 1-10 所 示 。 

(2) 定制 所 需 安 装 的 组 件 。 默 认 安 装 的 组 件 包括 Python 解释 器 .标准 库 、 说 明文 档 等 。 
可 以 通过 单 击 相应 组 件 项 来 定制 自己 需要 安装 的 组 件 , 而 不 是 沿用 Python 系统 的 默认 设 
置 , 如 图 1-11 所 示 。 

由 于 目前 软件 安装 都 非常 简单 ,所 以 程序 员 只 要 根据 向 导 一 步 一 步 地 进行 操作 即 可 。 
其 中 ,安装 过 程 会 出 现 选择 安装 路 径 的 对 话 框 , 如 图 1-12 所 示 。 

单 击 Install 按钮 后 ,系统 将 自动 进行 安装 ,最 终 会 出 现 完成 安装 的 对 话 框 。 


总 生 记 


Install Python 3.6.3 (64-bit) 


Select Install Now to install Python with default settings, or choose 
Customize to enable or disable features- 
四 Install Now 


CAUsers\chenAppData\Loca\programs\Python\Python36 
全 Includes IDLE pip and documentation 


Creates shortcuts and file associations 


司 Customize installation 
Choose location and features 


pyth 


国 Install launcher for all users (recommended) 


Windows ~ madBnon3sto PA 


Optional Features 
回 Doamentation| 
Installs the Python documentation fie. 
pp 
Installs pip, which can download and install other Python packages. 
td/tk and IDLE 
Installs tkinter and the IDLE development environment. 
Python test suite 
四 Installs the standard library test suite. 
py launcher 国 for all users (requires elevation) 
Installs the global py launcher to make it easier to start Python. 


pyth 


| windows Eee 


1-11 定制 安装 组 件 (本 书 选择 完全 安装 ) 


Advanced Options 

回 Install for al users 

Assocate fles with Python (requires the py launcher) 
Create shortcuts for installed applications 

Add Python to environment variables 

男 Precompile standard library 


回 Download debugging symboks 
回 Download debug binaries (requires VS 2015 or laten 


Customize install location 


1-12 设置 安装 路 径 


1.4.2 Python 帮助 信息 
Python 安装 完成 后 ,就 可 以 在 “开始 ”菜单 中 找到 Python 菜单 项 ,如 图 1-13 所 示 。 


| 


Ee IDLE (Python 3.6 64-bit) 


Ee Python 3.6 
1-13 ”开始 菜单 中 的 Python 菜单 项 


在 图 1-13 中 ,Manuals 和 Modules Docs 为 Python 的 文档 和 标准 手册 ,是 可 供 随时 查 
阅 的 文档 。 从 “开始 ”菜单 选择 Python 安装 文件 夹 下 的 Python Manuals, 就 可 以 打开 帮助 
信息 窗口 。 获 取 帮 助 信息 是 用 户 自学 习 Python 的 一 种 手段 , 且 具 有 权威 性 、 原 创 性 和 真实 
性 。 下 面 介 绍 4 种 获取 帮助 信息 的 方法 

1. 交互 式 帮助 系统 

在 IDLE 交互 环境 中 ,通过 调用 help() 函数 就 可 以 直接 进入 Python 的 交互 式 帮助 系 
统 ,输入 如 下 命令 : 


>>>help () 


这 里 的 3 个 大 于 号 (二 二 二 ) 就 是 IDLE 交互 环境 的 提示 符 。 当 输入 没有 参数 的 help() 
函数 后 ,系统 将 呈现 交互 式 帮 助 系统 ,如 图 1-14 所 示 。 


77y helpf ~ 


Welcome to Python 3.6"s help utility! 


If this is your first tiae using Python, you should definitely check out 
the tutorial on the Internet at http://docs.python.org/3.6/tutorial/. 


Enter the nane of any nodule, keyword, or topic to get help on writing 
Python prograns and using Python nodules. .To quit this help utility and 
return to the interpreter, just type “quit”. 

To get a_list of available nodules, keywords, syabols, or topics, type 
“nodules”, "keywords”, "synbols”, or "topics”. Each aodule also comes 
with a one-line sunnary of what it does; to list the nodules whose nane 
or sunnary contain a given string such as “span”, type “nodules spam”. 


help> | v 


图 1-14 交互 式 帮 助 系 统 


若 输入 含有 参数 的 help 〇 函数 ,例如 : 
help (object) 


则 系统 将 呈现 关于 object 对 象 的 帮助 ,如 图 1-15 所 示 。 


533 help (object) 
Help on class object in nodule builtins- 


class object 
The aost base type 


图 1-15 object 对象 的 帮助 信息 
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2. 由 内 置 函 数 获取 帮助 信息 
要 查看 Python 的 全 部 内 置 函 数 ， 


>>>dir( builtins ) 


) 


的 符号 __builtins_ 
函数 ,如 图 1-16 所 示 。 


则 可 以 在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


_ 前 后 是 两 个 下 画 线 符号 。 其 后 系统 将 呈现 Python 的 全 部 内 置 


>>> dir(__builtins_ 
[ArithneticError”, 
kingIOError”, ”BrokenPipeError” 
rror”, 
“ConnectionResetError , 
mentError’, "Exception’, 
atingPointError” , 
"Inport¥arning” , 
ectoryError’, "KeyError”, 
NoduleNotFoundError”, 
ed, ” NotInplenentedError” 各 
”PermissionError”, 
“Resource¥arning” > 
”StopIteration , 
"TabError’, “TimeoutError” 
odeDecodeError”, 


图 1-16 


“AssertionError”, 


”ConnectionAbortedError”, 
"Deprecation¥arning” , 
"False”, 
"Future¥arning”, 
"IndentationError”, 
"KeyboardInterrupt” , 
”NaneError”, 
”OSError’ , 
ProcessLookupError” , 
RuntineError”, 
"SyntaxError” , 


UnicodeEncodeError” » 


”AttributeError’, BaseException’, "Bloc 
"BufferError’”, "Bytes¥arning’, "ChildProcessE 
“ConnectionError’, "ConnectionRefusedError”, 
”EOFError’, "Ellipsis’, "Environ 
FileNotFoundError” » "Flo 
"IOError”, InportError”, 
”InterruptedError , ”IsADir 
"LookupError”, "NenoryError’, ” 
"Hone’”, "HotADirectoryError’, "HotInplenent 
"OverflowError”, “PendingDeprecation¥ar 
“RecursionError “ReferenceEr 
”Runtine¥arning”, ”StopAsyncIteration 
"SyntaxWarning’, "SystemError’, "SystenExit 
"True’, "TypeError’, UnboundLocalError’, "Unic 
“UnicodeError ，” UnicodeTranslateError” 


”FileExistsError 
“GeneratorExit”, 
了 IndexError” 四 


，“UnicodeWarning", “UsergWarning"， "YalueError” ， "WindowsError’, “了 
eroDivisionError” build class_’, ’,_debug__” a port_ yp。 “一 
Ls ackage_“: spec. ail' "any”,, ascii 
"bytearray’, ’bytes’,,"callable’, chr’,,’classnethod’, ”Com 
Jile" "complex’”, copyright’, "credits’, "delattr’, dict’, "dir’, "divaod’, 
“ enunerate”, "eval’,, exec’, "exit’, "filter’, ’float’, "fornat’”, "frozenset’, 
"getattr”, ”globals’, "hasattr’, "hash’, ”help”, "hex’ 3 “id ， ”input ; 
"isinstance’, "issubclass’, "iter’, "len’, "license’, 'list’, ’locals’, 
, "nax”,,” nenoryview’, "nin’, "next’,,”object’, "oct’,,”open’, "ord’, 
print’, "property’, "quit’, "range’, "repr’, "reversed’, 'round’, "set’, 
r,slice’, sorted’, "staticnethod’, ’str’, ’sun’, :super’, ’tuple’, 


“vars’, "zip’] 


Python 的 全 部 内 置 函数 


若 要 继续 查看 关于 int 类 型 的 详细 信息 , 则 可 以 输入 如 下 命令 : 


help (int) 


系统 将 呈现 int 的 帮助 信息 ,如 图 
>2>> help (int) 


class int (object) 
int (x=0) ->》 integer 
int (x, base=10) -> integer 


Convert a nunber or string 
are given- 
mumbers。 


If x is not a nunber or if 
bytes, 
given base. 
by whitespace- 


2>> int(" 0b100", base=0) 
4 


Methods defined here: 


__abs__(self, /) 
abs(self) 


dd__ (self, value, /) 


If x is a nunber, 
this truncates towards zero. 


1-17 所 示 。 


|Help on class int in module builtins:- 


or return 0 if no argunents 


to an integer, 
int_()- For floating point 


return X- 


base is given, then x nust be a string, 


or bytearray instance representing an integer literal in the 
The literal can be preceded by "+” 

The base defaults to 10. 
Base 0 neans to interpret the base fron the string as an integer literal. 


or and be surrounded 
Yalid bases are 0 and 2-36. 


图 1-17 


3. 获取 Python 文档 
Python 文档 是 对 指定 版 本 的 
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int 的 帮助 信息 (部 分 截图 ) 


言 规范 和 标准 模块 的 详细 描述 


述 , 显 然 这 是 代表 设计 者 的 


权威 和 标准 ,可 作为 读者 学 习 Python 编程 的 重要 工具 。 


具体 操作 是 ,选中 “开始 ”| Python 3. 6|Python 3.6 Manuals(64-bit) 菜 单 选 项 ,就 可 以 


打开 Python 文档 ,如 图 1-18 所 示 。 


国 Python 3.63 documentation 
3 


Le 查找 。 上 - 步 前 进 
BRG | #3 | mse «| ,| 


日 3.6.3 Documentation 
一 国 Python Module Index 
由 - 轩 What's New in Python 
由 - 国 The Python Tutorial 
由 - 园 Python Setup and Usage 
由 The Python Language Refe| 
由 国 The Python Standard Libra 
国 Extending and Embedding| 
由 - 国 Python/C API Reference M. 
由 国 Distributing Python Modul| 
日 Installing Python Modules 
由 国 Python HOWTOs 


网 Python » 3.6.3 Documentation » next | modul| 


Python Documentation contents 


。 What 担 New in Python 
o What 担 New In Python 3.6 
= Summary 多 Release highlights 
= New Features 
= PEP 498: Formatted string literals 
= PEP 526: Syntax for variable annotations 
= PEP 515: Underscores in Numeric Literals 


国 Python Frequently Asked < 
| 国 Glossary 

About these documents 
由 ' 转 Dealing with Bugs 
copyright 
由 国 History and License 


= PEP 525: Asynchronous Generators 

= PEP 530: Asynchronous Comprehensions 

= PEP 487: Simpler customization of class creation 

= PEP 487: Descriptor Protocol Enhancements 

= PEP 519: Adding a file system path protocol 

= PEP 495: Local Time Disambiguation 

= PEP 529: Change Windows filesystem encoding to UTF-8| 
= PEP 528: Change Windows console encoding to UTF-8 
= PEP 520: Preserving Class Attribute Definition Order 

= PEP 468: Preserving Keyword Argument Order 

= New dict implementation 

= PEP 523: Adding a frame evaluation APlto CPython 

=» PYTHONMALLOC environment variable 

= DTrace and SystemTap probing support 


图 1-18 Python 文 档 


4. 获取 Python 文档 的 文件 

Python 文档 以 文件 名 Python 3. 6. 3 Documentation. CHM 存放 在 D:\Python36\Doe 
文件 夹 中 。 该 文件 是 一 个 已 编译 的 HTML 帮助 文件 ,读者 可 以 直接 用 IE 或 Edege 浏览 器 
进行 阅读 ,尤其 是 Python 教程 (英文 名 称 是 The Python Tutorial) 部 分 ,如 图 1-19 所 示 。 


1.4.3 Python 文件 夹 结构 


以 Python 3. 6. 3 版 本 为 例 , 安 装 到 系统 后 获得 的 文件 夹 结 构 如 图 1-20 所 示 。 

Python 文件 夹 结构 ,如 表 1-2 所 示 。 

由 于 Python 语言 的 开源 性 质 ,所 以 在 Python 的 系统 文件 中 有 许多 源 程序 文件 ,读者 
可 以 直接 引用 ,其 中 的 海 凶 绘图 程序 可 以 参看 第 11 章 。 


1.4.4 Python 运行 模式 
Python 提供 3 类 共 5 种 运行 模式 ,以 支持 用 户 的 各 种 操作 需求 ,下 面 分 别 进行 描述 。 
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国 python 3.63 documentation 
加 中 只 


名 长 印 区 


四 固 The pyhon Language Refe| 
The Python Standard Libral 

Ertending and Embedding| 

加 Python/C Apl Reference M 

四 固 Distributing pyhon Modul 

自 固 Inctaling Python Modules 

Python HOWTOs 

加 Python Frequertly Asked C| 

国 Glossary 


国 About these decuments 
由 国 peaing with Bugs 

国 copyright 
-Hictory and Licenee 


也 总 查 乒 上 - 步 ”前尘 主页 字 杀 打印 ” 远 项 (O0) 
了 | a5 | 本 ga ,pynon, 363 Documentaton» previous | nex | modules | Index 
国 3.63 Documentation 
国 Python Module Index 2 
The Python Tutorial 


Python is an easy to leam, powerful programming language It has efficient high-level data 
structures and a simple but effective approach to object-oriented programming. Python 担 
elegant syntax and dynamic typing. together with its interpreted nature, make it an ideal 
language for sciipting and rapid application development in many areas on most platforms 


The Python interpreter and the extensive standard fibrary are freely available in source or 
binary form for all major platiorms from the Python Web site, htips:/www.python.org/, and 
may be fieely distributed The same site also contains distributions of and pointersto many 
free third party Python modules, programs and tools, and additional documentation. 


The Python interpreter is easily extended with new functions and data types implemented in 
C of C++ (or other languages callable from C). Python is also suitable as an extension 
language for customizable applications, 


This tutorial introduces the reader informally to the basic concepts and features of the 
Python language and system. lt helps to have a Python interpreter handy for hands-on 
experience, but all examples are sel-contained, so the tutorial can be read off-line as well 


For a description of standard objects and modules, see The Python Standard Library. The 
PYthon Language Reference gives a_more formal definition of the language. To write 


1-19 Python 教程 (The Python Tutorial) 


F v 个 国 ， 此 电脑 ， 本 地 三 盘 (D:) ， Python36 > 
wu 国 ze 修改 日 其 类 
Dus 2017/12/3 13:48 文件 夹 
局 OneDrive 岂 pec 2017/12/3 13:47 文件 夹 
Er Bindude 2017/12/3 13:47 文件 夫 
有 ce 凰 bb 2017/12/3 1347 文件 夹 
人 mwPSEX 相 [0 libs 2017/12/3 13:47 文件 夹 
图 视 需 凰 scripts 2017/12/3 13:48 文件 夫 
图 片 图 2017/12/3 13:47 文件 夹 
文档 凰 Tools 2017/12/3 13:47 文件 夹 
六 T 莹 口 pmhonpdb 2017/10/3 18:15 PDB 文 件 
hr 门 ovthon dodb 2017/10/3 18:17 PDB 文件 
区 个 项 目 


图 1-20 ”Python 的 文件 夹 结 构 ( 截 图 未 完 , 其 后 全 部 为 普通 文件 ) 


表 1-2 Python 文件 夹 结构 


文件 夹 说 明 
DLLs 用 于 Python 扩展 模块 、 共 用 图 标 、 应 用 程序 扩展 等 
Doc 编译 的 HTML 帮助 文件 
include 可 由 Python 程序 调用 的 C/C++ 程序 文件 
Lib 各 种 系统 库 文 件 和 示例 程序 
Libs 各 种 扩展 的 系统 库 文件 
Scripts 各 种 脚本 应 用 程序 
Tal 各 种 系统 库 文件 
Tools 各 种 工具 包 和 演示 程序 


1. IDLE 集成 开发 环境 

IDLE(JIntegrated Development and Learning Environment, 集 成 开发 学 习 环 境 ) 是 
Python 语言 专用 的 .具有 图 形 界面 效果 的 集成 开发 环境 ,以 便 实 现 Python 程序 的 编写 、 设 
计 、 输 入 修改 ,调试 等 。 选 中 “开始 ”|Python 3. 6| IDLE(Python 3.6 64-bit) 菜 单 选项 ,就 
可 以 进入 IDLE 窗口 ,如 图 1-21 所 示 。 


[ Python 3.6.3 Shell - D x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.3 (v3.6.3:2c5fed8, Oct 3 2017, 18:11:49) [ASC v.1900 64 bit (AD64)] ~ 
on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 

>>> 
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IDLE 集成 开发 环境 具有 人 机 交互 能 力 。 支 持 全 部 的 文本 编辑 操作 ,例如 输入 语句 并 
构成 程序 文件 。 另 外 ,IDLE 窗口 还 支持 Windows 系统 中 的 复制 . 剪 切 和 粘贴 操作 ,这 极 大 
地 方便 了 程序 编辑 操作 。 

在 IDLE 集成 开发 环境 有 两 种 运行 模式 : 交互 环境 运行 模式 和 编程 环境 运行 模式 。 下 
面 分 别 进行 介绍 。 

(1) 交互 环境 运行 模式 。 在 提示 符 之 之 > 后 ,输入 常量 .有 值 的 变量 、 表 达 式 或 语句 ， 
这 些 语 法 成 分 都 将 由 Python 系统 自动 执行 。 若 语法 检查 正确 , 则 会 显示 对 应 的 运算 结果 ， 
就 像 使 用 计算 器 一 样 简单 ,如 图 1-22 所 示 。 


[ Python 3.6.3 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Qptions Window Help 

Python a 3 (v3.6.3:2c5fed8, Oct 3 2017, 18:11:49) [MSC v.1900 64 bit (AMD64)] ~ 
on win 

Type 3 “credits” or “license()” for maore inforaation- 


>>> Sets dqelsside2 
>2>> print (“面积 :“, area) 
面积 : 30 


>>> 1 品 
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Python 具有 智能 识别 功能 ,可 用 不 同 的 颜色 对 代码 进行 标识 ,其 中 字符 串 常量 是 以 双 
( 单 ) 引 号 界定 的 绿色 的 文字 ,紫色 的 文字 表示 Python 中 的 函数 调用 ,黑色 的 文字 表示 
Python 中 的 其 他 语法 成 分 , 蓝 色 的 文字 是 系统 运行 程序 后 的 输出 信息 。 

注意 : 

@ Python 要 求 在 使 用 变量 前 必须 先 定义 变量 并 指定 内 容 , 若 语句 中 引用 没有 定义 的 
变量 , 则 系统 会 因 没有 找到 相应 的 变量 定义 而 提示 名 字 出 现 错误 的 信息 。 

@ 既然 是 人 机 交互 模式 , 则 系统 一 次 只 能 执行 一 条 语 身 ( 即 当前 语句 ), 也 就 没有 上 下 
文 相关 的 要 求 。 相 应 的 输入 语句 也 不 会 被 保存 ,所 以 如 果 需 要 编写 一 个 较 大 型 程序 , 则 只 有 
利用 文本 编辑 器 来 构成 程序 文件 , 才 可 以 保存 到 磁盘 中 。 

(2) 编程 环境 运行 模式 。 如 果 将 程序 组 织 成 文件 , 则 应 该 在 IDLE 交互 环境 中 选中 File 
|New File 菜单 选项 ,新 建 一 个 编辑 窗口 来 完成 程序 的 输入 与 修改 ,如 图 1-23 所 示 。 
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“pl.py - Di/Python36/ch1/pl.py (3.6.3)* 口 x 
Fle Edit Format Run Options Window Help 


k=1 困 # 设 置 记 雪 朗 重 的 初 区 人 和 
考 穷 举 全 部 可 能 的 因子 并 找 出 真 因子 
for n in range(2,281631327, 1): 
if 281631327%n==0; 志 刊 断 是 否 真 因子 
il 


t《“ 第",k。，“ 个 因子 : \t",n) 者 显 示 真 因子 
1 关 记 教 


Ln:7 Cok0 


图 1-23 IDLE 编辑 窗口 


在 Python 程序 中 ,语句 缩 进 表示 程序 中 的 层次 关系 ,不 同 缩 进 (本 书 中 的 每 个 层次 均 
以 左 缩 进 4 格 为 准 ) 表 示 语 句 块 中 的 不 同 层次 关系 ,而 层次 关系 本 身 就 是 操作 ,也 是 和 语句 
一 样 是 程序 的 重要 组 成 部 分 之 一 。 

在 程序 输入 完成 后 ,要 用 选中 File| Save 菜单 选项 保存 文件 , 且 文 件 类 型 为 . py。 

编辑 窗口 中 的 Edit( 编 辑 ) 菜 单 提 供 许多 常规 的 编辑 操作 命令 。 另 外 ,编辑 窗口 内 含 智 
能 识别 功能 ,不 同 的 数据 类 型 ,保留 字 、 内 置 函 数 、 语 句 \ 注 释 等 会 以 不 同 的 颜色 加 以 区 分 显 
示 , 以 帮助 编程 者 及 时 发 现 程序 输入 过 程 中 的 语法 错误 。 例 如 ,字符 串 常量 是 以 双 ( 单 ) 引 号 
界定 的 ,输入 引号 后 ,后 面 的 内 容 自动 变 为 绿色 ,表示 字符 串 常量 。 

注 : 程序 中 的 红色 文字 表示 程序 中 的 注释 ,黄色 文字 表示 Python 中 的 保留 字 , 紫 色 文 
字 表 示 Python 中 的 函数 调用 ,黑色 文字 表示 Python 中 的 其 他 语法 成 分 。 

注意 : 颜色 体系 是 可 以 在 Settings 对 话 框 中 自行 设置 的 。 

在 Windows 窗口 环境 下 ,只 要 双击 Python 程序 文件 就 可 以 运行 Python 程序 。 作 为 程 
序 运行 方式 ,这 样 会 遇 到 一 些 问题 ,例如 一 个 程序 没有 运行 结果 (甚至 含有 部 分 关于 出 错 的 
提示 信息 ) 会 一 闪 而 过 ,不 能 像 在 命令 行 窗口 中 运行 程序 那样 ,通过 将 中 间 结 果 呈 现在 屏幕 
上 以 实现 人 机 交互 。 如 果 想 得 到 程序 的 运行 结果 ,一 种 解决 方法 就 是 在 程序 文件 的 最 后 添 
加 一 条 input() 语 句 ( 等 待 输入 数据 ) 表 示 暂 停 。 

如 果 程 序 员 要 求 在 IDLE 交互 环境 下 ,不 仅 有 编辑 程序 的 环境 同时 还 具有 调试 程序 的 
功能 , 则 可 以 选中 Run| Run Modules 菜单 选项 ,就 可 执行 正在 编辑 的 程序 ,也 可 以 直接 按 
F5 键 ,其 间 系 统 将 要 求 保 存 文件 。 运行 结果 和 异常 等 都 出 现在 IDLE 交互 环境 中 ,如 
图 1-24 所 示 。 


[ Python 3.6.3 Shell 
Fle Edit Shell Debug Qptions Window Help 


Type “copyright”, “credits” or "license()” for aore inforaation- 
>>> 


图 1-24 IDLE 集成 开发 环境 ( 含 程序 运行 结果 ) 


注 : 为 保持 全 书 的 描述 准确 和 一 致 ,以 便 读者 能 够 获取 真实 的 窗口 显示 ,本 书 对 IDLE 
集成 开发 窗口 进行 统一 设置 。 操 作 过 程 是 ,在 图 1-23 中 选中 Options|Configure IDLE 菜单 
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选项 ,系统 将 显示 如 图 1-25 所 示 的 Setting 对 话 框 。 


setings 


Fonts/Tabs Highlights Keys General Extensions 

Base Editor Font Indentation Width 
Faas Python Standard: 4 Spaces! 
4 


246810121416 


AaBbCcDdEe 
2 和 07 
#4=() 和 品 


Ok Apply Cancel Help 
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在 Settings 对 话 框 中 选中 Fonts/Tabs 选项 卡 , 分 别 设置 Font Face( 字 体 ) 为 “新 宋体 ”， 
Size( 字 号 ) 为 10, 选 中 Bold 复 选 框 ,并 沿用 Indentation Width( 左 缩 进 空格 数 ) 为 4。 

2. 命令 行 窗口 运行 模式 

Python 系统 提供 两 种 交互 运行 环境 ,程序 员 可 根据 具体 情况 进行 合理 选择 。 一 种 是 在 
命令 行 窗口 输入 Python 并 回 车 后 的 交互 运行 环境 , 另 一 种 则 是 在 IDLE 窗口 进入 并 默认 其 
打开 的 交互 运行 环境 。 

选中 “开始 ”|* 所 有 程序 ”| Python 3. 6|Python 3. 6(64-bit) 菜 单 选项 ,进入 命令 行 窗口 
运行 模式 ,如 图 1-26 所 示 。 


WW python 3.6 (64-bit) 


thon 3.6.3 (v3.6.3:2c5fed8, Oct 3 2017, 18:11:49) [NSC v.1900 64 H 


“, “copyright”, “credits” or “license” for more informatiol 


D>> area=3. 14#+5*+5 
>> print (“面积 :“, area) 


1-26 命令 行 窗口 (Python 3. 6(64-bit)) 
在 该 窗口 中 ,可 以 直接 输入 Python 命令 ,系统 将 自动 响应 ,与 IDLE 窗口 相同 。 本 例 中 
是 提供 半径 值 后 ,计算 圆 面积 并 显示 。 


注 : 为 保持 全 书 的 描述 准确 和 一 致 ,以 便 读者 能 够 获取 真实 的 窗口 显示 ,本 书 对 命令 行 
窗口 进行 统一 设置 。 操 作 过 程 是 ,在 图 1-26 中 , 单 击 标题 栏 左 侧 的 图 标 ,选择 快捷 菜单 的 
“属性 ”选项 ,系统 将 显示 如 图 1-27 所 示 的 Python3. 6(64-bit) 属 性 对 话 框 。 


娜 "python 3.6 (64-bit)" 尾 性 x 


选 页 “字体 布局 ”颜色 


轿 屏 草 广 字 m 选 定 的 颜色 值 

〇 屏幕 并 号 (8) 红 (R): o% 国 
口 弹出 文字 中 绿 (G): 0 对 
〇 弹出 窗口 背景 (J) 昔 (U: 0 此 


[LITTTTEIT | 


C: WINDOWS> dir 
SYSTEJ <DIR> 10-01-99 5:00a 
SYSTEJ32 <DIR> 10-01-99 5:00a 
READIE TXT 26926 10-01-99 5:00a 


迁 定 的 弹出 窗口 颜色 


C:WINDOVS> dir 

SYSTEJ <DIR> 10-01-99 5:00a 
SYSTENM32 <DIR> 10-01-99 5:00a 
READIE TXT 26926 10-01-99 5:00a 


不 适 明 度 (O) 


30% 是 100% |1oo 


Cw J] ww | 
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在 “颜色 ”选择 卡 中 ,设置 屏幕 文字 为 白色 ,屏幕 背景 为 黑色 。 

3. 命令 指示 符 窗口 运行 模式 

(1) 命令 指示 符 窗口 运行 模式 。 右 击 "开始 "菜单 ,从 弹出 的 快捷 菜单 中 选中 “运行 " 选 
项 ,系统 将 弹出 “运行 "对 话 框 ,如 图 1-28 所 示 。 


Cw ][ ww |[ ww | 


图 1-28 运行 对 话 框 


输入 cmd 命令 ,其 后 系统 将 显示 进入 命令 指示 符 窗 口 ,如 图 1-29 所 示 。 
在 图 1-29 中 ,需要 输入 如 下 DOS 命令 (提示 符 是 “ 盘 符 :二 ”符号 ) 才 能 使 用 Python。 


>d: 
>cd Python36 


若 要 执行 程序 ,可 以 输入 命令 “Python pl. py”, 其 中 p1. py 是 程序 文件 名 。 
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国 C\Windows\system32\cmd.exe 


Microsoft Windows [版 本 10.0. 10240] 
(c) 2015 Microsoft Corporation. All rights reserved. 


[C:\Users\Administrator>D: 
Dp:\WYCD Python36 
yt chl\pl.py 
盘 输 入 数据 : 
la=1 

=2 

示 计 算 结果 : 
方程 的 第 1 个 根 -3.0 
方程 的 第 2 个 根 1.0 


Dp:\Python36>, 
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(2) 内 含 的 IDLE 集成 开发 窗口 模式 。 若 要 进入 IDLE 集成 开发 窗口 模式 ,可 以 输入 没 
有 参数 的 Python 命令 ,如 图 1-30 所 示 。 


国 CWWindows\system32\cmd.exe - Python 


icrosoft Windows [版 本 10. 0. 10240] 
(ec) 2015 Microsoft Corporation. All rights reserved. 


:AMUsersNAdministrator>d: 
:Wed \Python36 
:\Python36>Python 


ython 3. 6.3 (v3.6.3:2c5fed8, Oct 3 2017, 18:11: 49) [MSC v.1900 64 b| 
ype “help”, “copyright’, “credits” or “license” for more informatio 


1-30 ”内 含 的 IDLE 集成 开发 窗口 


注意 : 以 上 操作 均 要 求 系统 安装 的 路 径 是 D:\Python36。 
以 上 介绍 Python 的 5 种 运行 模式 ,以 便 支持 用 户 的 各 种 操作 需求 。 由 于 本 书 主要 目的 
是 讲解 编程 方法 和 计算 思维 ,所 以 通常 使 用 IDLE 集成 开发 窗口 和 编辑 窗口 。 


习 题 1 


一 、 简 答题 

. 什么 是 计算 机 程序 ?什么 是 程序 设计 ? 

. 从 键盘 输入 圆 的 半径 ,然后 写 出 分 别 求解 周 长 面积 和 球体 体积 的 操作 步骤 。 
. 为 什么 程序 设计 要 分 步骤 实现 ? 有 哪些 程序 设计 步骤 ? 

. 程序 设计 语言 可 以 分 为 哪 几 代 ? 每 一 代 各 有 什么 特点 ? 

. 什么 是 将 源 程序 翻译 成 目标 程序 的 编译 方式 ”有 何 特点 ? 

. 什么 是 将 源 程序 翻译 并 执行 的 解释 方式 ? Python 为 什么 要 使 用 解释 方式 ? 
. 什么 是 计算 思维 ? 有 何 主要 内 容 ? 


wD 
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8. 简 述 Python 语言 的 主要 优点 。 

9. 简 述 Python 语言 的 主要 缺点 。 

10. 简 述 Python 语言 的 主要 应 用 。 

11. 简 述 Python 系统 的 文件 夹 结构 。 

12. Python 有 哪些 运行 模式 ? 各 有 什么 特点 ? 

13. 将 正 整 数 分 解 成 bp， g, 要 求 p 和 g 的 值 是 最 接近 的 两 数 。 例 如 ,整数 69741 共 
11 组 分 解 结果 , 即 243X287 二 189X369 二 … 二 3X23247, 但 最 接近 的 两 数 是 243X287。 要 
求 写 出 求解 问题 的 操作 步骤 。 

二 、 编 程 题 

1. 参考 例 1-1 中 的 程序 ,编程 求 出 3 个 实数 的 平均 值 。 

2. 从 键盘 输入 角度 ,编程 计算 对 应 的 弧度 。 

三 、 操 作 题 

1. 在 “百度 ”网 站 中 检索 “设计 系统 ” 词 条 ,就 计算 思维 中 的 设计 系统 思想 写 一 篇 600 字 
的 综述 文章 。 

2. 在 “百度 ”网 站 中 检索 “计算 社会 科学 ” 词 条 ,就 计算 思维 中 的 人 类 行为 理解 思想 写 一 
篇 600 字 的 综述 文章 。 

3. 根据 所 用 计算 机 的 操作 系统 类 型 和 二 进 制 位 数 ,访问 Python 官方 网 站 并 下 载 正 确 
版 本 的 Python 安装 程序 ,并 安装 到 D:\Python36 文件 夹 中 。 

4. 如 何 获 取 Python 的 帮助 系统 ? 通过 上 机 操作 访问 帮助 系统 。 

5. 使 用 一 种 Python 的 交互 运行 模式 ,显示 信息 :“ 欢 迎 学 习 Python 程序 设计 。” 
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第 2 章 算 法 


计算 机 求解 问题 的 操作 方式 就 是 算法 ,任何 计算 问题 都 会 被 分 解 成 算法 中 的 若干 操作 
步骤 来 实现 。 本 章 首 先 介 绍 两 种 完全 不 同 的 程序 设计 方法 ;其 后 介绍 算法 概念 以 及 一 些 常 
用 问题 的 算法 ,例如 交换 两 个 变量 内 容 、 取 绝对 值 、. 阶 加 、 阶 乘 , 求 最 大 公约 数 . 求 斐 波 那 契 数 
列 、 判 断 素 数 等 ;最 后 介绍 一 些 综合 算法 方面 的 运用 ,例如 数值 计算 、 穷 举 算法 .查找 算法 和 
排序 算法 ,以 及 迭代 、 递 推 .递归 等 方面 的 算法 。 

本 章 介 绍 的 所 有 算法 均 将 体现 计算 思维 , 即 利用 准确 的 抽象 与 有 效 的 操作 时 序 ,最终 实 
现 计 算 机 的 自动 运行 。 


2.1 程序 设计 方法 


在 介绍 算法 前 ,首先 介绍 两 种 程序 设计 方法 : 结构 化 程序 设计 方法 和 面向 对 象 程序 设 
计 方法 。 它 们 的 关系 紧密 ,算法 是 程序 设计 的 思维 基础 ,程序 设计 是 算法 的 机 器 实现 前 提 。 


2.1.1 结构 化 程序 设计 方法 


结构 化 (又 称 为 面向 过 程 ) 程 序 设计 是 进行 以 模块 功能 和 处 理 过 程 设计 为 主 的 设计 方 
法 ,其 概念 由 迪克 斯 特 拉 (E. W. Dijkstra) 于 1965 年 首次 提出 ,这 是 软件 工程 领域 的 一 个 重 
要 里 程 碑 。 主 要 思想 如 下 : 

(1) 采用 自 项 向 下 .逐步 求 精 的 功能 分 解 方法 ; 

(2) 使 用 3 种 基本 控制 结构 来 构造 程序 , 即 任何 程序 均 可 以 由 顺序 结构 .选择 结构 和 循 
环 结构 来 构造 。 

1. 结构 化 程序 设计 原则 

结构 化 程序 设计 原则 包括 自 项 向 下 、 逐 步 细 化 \ 模 块 化 和 限制 使 用 goto 语句 。 

(1) 自 项 向 下 。 在 编程 时 ,绝对 不 能 直接 书写 代码 ,而 是 应 该 首先 考虑 总 体 结构 ,然后 
考虑 实现 细节 ;换言之 ,应 首先 考虑 整体 目标 ,然后 考虑 局 部 目标 , 即 不 要 一 开始 就 过 多 地 追 
求 细节 ,而 应 先 从 最 上 层 的 整体 目标 开始 进行 设计 ,然后 逐步 将 计算 问题 的 操作 过 程 具体 
化 。 正 如 写 文章 时 ,首先 需要 确定 章节 划分 一 样 。 

(2) 逐步 细 化 。 在 处 理 问题 时 ,要 将 复杂 问题 先 分 解 成 若干 个 子 问题 ,再 将 子 问题 分 解 
成 更 小 的 若干 个 子 问题 ,直到 将 复杂 问题 转换 成 可 以 处 理 的 简单 问题 时 为 止 ,这 就 是 逐步 细 
化 。 在 程序 设计 层面 ,最 终 细 化 的 程度 应 该 到 语句 能 够 表达 时 为 止 。 

(3) 模块 化 。 众 所 周知 ,任何 复杂 问题 都 是 由 一 系列 较 简单 的 问题 构成 的 。 模 块 化 就 
是 将 要 解决 的 总 目标 分 解 为 若干 个 子 目 标 , 再 将 子 目标 进一步 分 解 为 具体 的 小 目标 ,这 些 子 
目标 或 小 目标 就 称 为 模块 。 

(4) 限制 使 用 goto 语句 。goto 语句 可 以 直接 改变 程序 的 运行 过 程 , 进 而 造成 程序 的 罗 
辑 混乱 ,这 必 将 与 人 类 的 线性 思维 方式 相 冲 突 , 所 以 应 该 限制 使 用 goto 语句 。 取 消 或 限制 
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使 用 goto 语句 后 ,程序 则 将 容易 理解 、 排 错 和 维护 。Python 作为 现代 语言 ,是 不 使 用 goto 
语句 的 。 

2. 基本 结构 

结构 化 程序 是 由 顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 3 种 基本 结构 构成 的 。 

(1) 顺序 结构 。 顺 序 结构 表示 程序 中 的 每 个 操作 是 按照 它们 出 现 的 先后 顺序 执行 的 ， 
常见 的 输入 计算、 输出 的 程序 就 是 顺序 结构 。 例 如 ,求解 一 元 二 次 方程 时 ,首先 输入 3 个 系 
数 , 然 后 用 数学 公式 计算 两 个 解 ,最 后 输出 两 个 解 。 当 然 , 大 多 数 程 序 不 会 如 此 简单 ,通常 情 
况 是 顺序 结构 作为 程序 的 一 部 分 ,与 其 他 结构 一 起 构成 一 个 复杂 程序 ,例如 选择 结构 中 的 复 
合 语句 、 循 环 结构 中 的 循环 体 等 。 

(2) 选择 结构 。 顺 序 结构 的 程序 虽然 能 够 解决 输入 .计算 、 输 出 等 问题 ,但 不 能 做 出 判 
断 并 进行 选择 ,对 于 要 先 做 判断 后 进行 选择 的 问题 就 要 使 用 选择 结构 。 选 择 结构 的 执行 是 
依据 指定 条 件 选择 执行 路 径 , 而 不 是 严格 按照 语句 出 现 的 物理 顺序 。 关 键 在 于 构造 合适 的 
分 支 条 件 来 控制 程序 的 运行 流程 , 即 根据 不 同 的 程序 流程 选择 适当 的 选择 语句 。 

选择 结构 一 般 分 为 单 分 支 选择 、 双 分 支 选择 和 多 选择 分 支 3 种 形式 。 

(3) 循环 结构 。 循 环 结构 表示 程序 要 重复 执行 某 些 操作 ,直到 某 条 件 为 假 (或 为 真 ) 时 
才 会 终止 循环 。 循环 结构 可 以 减少 源 程序 重复 书写 的 工作 量 。 在 循环 结构 中 最 主要 的 是 要 
明确 哪些 操作 需要 循环 执行 ,什么 情况 下 执行 循环 ,什么 情况 下 退出 循环 。 

循环 结构 分 为 两 种 形式 : 当 型 循环 和 直到 型 循环 。 

@ 当 型 循环 表示 先进 行 条 件 判 断 , 当 满足 给 定 的 条 件 后 才 执 行 循 环 体 ,并 且 在 循环 终 
端 处 流程 自动 返回 到 循环 入 口 处 ;如 果 条 件 不 满足 , 则 退出 循环 体 直接 到 达 循 环 出 口 处 。 因 
为 是 “ 当 条 件 满足 时 执行 循环 体 ”, 即 先 判断 后 循环 .所 以 称 为 当 型 循环 。 

@ 直到 型 循环 表示 从 循环 入 口 处 直接 执行 循环 体 ,在 循环 终端 处 判断 条 件 。 如 果 条 件 
不 满足 ,返回 人 口 处 继续 执行 循环 体 , 直 到 条 件 为 真 时 再 退出 循环 到 达 循 环 出 口 处 ,是 先 执 
行 循环 后 进行 条 件 判断 。 因 为 是 “直到 条 件 为 真 时 退出 循环 ”, 所 以 称 为 直到 型 循环 。 

3. 结构 化 程序 特点 

通过 以 上 描述 ,就 会 发 现 结构 化 程序 的 4 个 特点 。 

(1) 结构 化 程序 内 没有 无 穷 循 环 。 

(2) 每 种 结构 都 有 且 仅 有 一 个 人 口 。 

(3) 每 种 结构 都 有 且 仅 有 一 个 出 口 。 

(4) 结构 化 程序 内 的 每 一 部 分 都 有 机 会 被 执行 到 。 也 就 是 说 ,对 每 一 个 结构 来 说 ,都 应 
当 有 一 条 从 入 口 到 出 口 的 路 径 通 过 它 。 


2.1.2 面向 对 象 程序 设计 方法 


1. 引 例 
要 解决 结构 化 程序 设计 方法 的 可 扩展 性 差 维护 代价 高 .抽象 程度 强 等 缺点 ,只 有 使 用 
面向 对 象 的 程序 设计 方法 。 这 种 方法 是 通过 增加 软件 的 扩充 性 和 重用 性 来 提高 程序 员 编 程 
能 力 的 , 它 的 最 大 优点 是 软件 具有 重用 性 ,这 种 新 技术 更 接近 人 的 思维 活动 。 人 们 在 利用 面 
向 对 象 思想 编程 时 ,可 以 很 大 程度 地 提高 编程 效率 .减少 软件 维护 的 开销 。 当 人 们 对 软件 系 
统 的 要 求 发 生变 化 时 ,并 不 需要 程序 员 做 大 量 的 修改 工作 。 
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【 例 2-1】 从 键盘 输入 正 整数 ”计算 的 值 。 
编写 Python 源 程 序 如 下 : 


import math # 导 入 math 模块 
n=int (input ("n=")) # 输 入 数据 
result=math.sqrt (n) # 计 算 平方 根 


print ("平方 根 :", result) # 输 出 结果 


在 本 例 中 ,计算 平方 根 是 通过 调用 函数 sqrt() 实 现 的 ,这 样 使 程序 员 没有 必要 去 编写 计 
算 平方 根 的 具体 程序 。 实 际 上 ,Python 将 许多 函数 封装 在 语言 系统 内 部 ,用 户 可 以 自由 地 
进行 调用 。 

本 例 中 的 第 1 行 导 入 数学 模块 math, 以 便 后 续 语 句 能 够 调用 开平 方 根 函 数 sqrt() ;第 2 
行 调用 input() 函数 实现 键盘 输入 ,这 里 的 int() 函 数 实现 字符 串 数据 到 整 型 数据 的 转换 ; 
第 3 行 调用 数学 函数 sqrt() 计 算 平方 根 ; 第 4 行 显示 计算 结果 并 结束 程序 。 运 行 结果 如 
图 2-1 所 示 。 


ee RESTART: D:\Python36\ch2\pl. py ======================= 
me=| 
平方 根 : 2.23606797749979 


2-1 例 2-1 的 运行 结果 


2. 对 象 与 类 

对 象 与 类 是 面向 对 象 程序 设计 技术 中 最 重要 的 概念 之 一 ,也 是 学 习 面 向 对 象 程序 设计 
技术 的 重点 ,程序 员 想 要 掌握 面向 对 象 程序 设计 的 技术 ,首先 就 要 很 好 地 理解 类 与 对 象 的 

(1) 对 象 。 在 现实 世界 中 ,对 象 就 是 人 们 认识 世界 的 基本 单元 , 它 可 以 是 人 ,也 可 以 是 
物 , 还 可 以 是 一 件 事 。 整 个 现实 世界 就 是 由 各 种 各 样 的 “对 象 " 构 成 的 ,对 象 既 可 以 很 简单 ， 
也 可 以 很 复杂 ,只 不 过 复杂 对 象 可 以 由 若干 简单 对 象 构成 。 例 如 ,一 个 苹果 一 辆 汽车 ,一 个 
足球 ,一 个 学 生 一 次 游行 等 都 可 以 看 成 是 一 个 对 象 。 

对 象 作为 现实 世界 中 的 一 个 实体 ,主要 特性 如 下 : 

@ 每 一 个 对 象 必须 有 一 个 名 称 以 便 区 别 于 其 他 对 象 。 

@ 用 状态 或 属性 可 以 描述 对 象 具 有 的 特征 。 

@ 对 象 含有 一 组 操作 ,每 个 操作 都 表示 对 象 的 一 种 行为 。 

@ 对 象 中 的 操作 与 属性 是 不 可 分 离 的 。 

(2) 类 。 在 现实 世界 中 ,“ 类 ”就 是 对 一 组 具有 共同 属性 和 行为 的 对 象 所 进行 的 抽象 ,类 
和 对 象 之 间 的 关系 是 抽象 和 具体 的 关系 。 类 是 对 多 个 对 象 进行 综合 抽象 的 结果 ,对 象 又 是 
类 的 个 体 实现 ,或 者 说 一 个 对 象 就 是 类 的 一 个 实例 。 例 如 ,由 若干 个 的 苹果 可 以 构成 苹果 
类 ,而 一 个 苹果 只 是 苹果 类 的 一 个 对 象 实例 。 

【 例 2-2〗 学 生 类 中 的 一 个 对 象 实例 ,如 表 2-1 所 示 。 

本 书 第 8 章 将 专门 介绍 面向 对 象 编程 ,这 里 只 进行 简单 说 明 。 

Python 同时 支持 结构 化 程序 设计 方法 和 面向 对 象 程序 设计 方法 。 
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表 2-1 学 生 类 中 的 一 个 对 象 实例 


属性 属性 什 操作 属性 属性 什 操作 

年 龄 。 | 18 年 看 电影 职务 | 班长 去 听课 

年 级 。 | 二 年 级 蝇 足 球 专业 | 计算 机 科学 与 技术 打 游戏 
2.2 算 法 


在 介绍 两 种 程序 设计 方法 后 ,还 不 能 立刻 编写 程序 。 编 程 前 还 应 该 考虑 程序 的 组 织 与 
结构 ,这 就 是 算法 。 在 算法 设计 完成 后 , 才 可 以 编写 程序 。 


2.2.1 求解 问题 方式 


在 介绍 算法 前 ,首先 来 看 人 类 求解 问题 的 两 种 方式 : 推理 方式 和 算法 方式 。 

1. 推理 方式 

推理 方式 是 由 一 个 或 若干 个 已 知 判断 推出 另 一 个 新 判断 的 问题 求解 方式 。 例 如 ,所 有 
哲学 家 都 是 智慧 的 ”, 由 于 “ 苏 格 拉 底 是 哲学 家 ”, 所 以 就 可 以 推导 出 “ 苏 格 拉 底 是 智慧 的 ” 结 
论 。 其 中 ,“ 所 有 和 哲学 家 都 是 智慧 的 "和 “ 苏 格 拉 底 是 哲学 家 ”是 两 个 已 知 判 断 , 从 这 两 个 判断 
推出 “ 苏 格 拉 底 是 智慧 的 ”的 新 判断 。 简 言 之 ,任何 一 个 推理 都 应 该 包含 已 知 判断 、 新 判断 和 
推理 过 程 。 这 种 推理 方式 在 数学 领域 中 得 到 全 面 应 用 , 即 从 已 知 的 定理 ,. 引 理 和 公理 系统 出 
发 ,用 数学 演绎 的 方法 ,推导 出 问题 的 解答 。 

2. 算法 方式 

算法 方式 是 构造 一 个 问题 求解 的 基本 操作 序列 , 按 一 定 的 顺序 经 过 一 步 一 步 地 “机 械 ” 
执行 操作 的 过 程 ,最 终 得 到 问题 解答 。 当 然 , 该 解答 是 人 类 可 以 验证 并 接受 的 , 它 不 需要 也 
不 可 能 用 数学 推理 方式 进行 证 明 ,这 是 因为 二 者 具有 完全 不 同 的 公理 体系 和 价值 判断 。 


2.2.2 算法 概念 


图 灵 奖 得 主 D. E. Knuth 对 算法 的 定义 是 ,一 个 算法 就 是 一 个 有 穷 规则 的 集合 ,其 中 规 
则 规定 解决 了 某 一 特定 类 型 问题 的 操作 序列 。 在 学 习 程序 设计 类 课程 时 ,要 用 计算 机 请 言 
来 实现 算法 设计 ,体验 问题 求解 的 思维 训练 。 算 法 的 操作 时 序 确保 了 问题 求解 过 程 是 按 步 
又 进行 的 ,这 种 执行 规则 非常 简单 且 机 械 , 所 以 在 学 习 过 程 中 要 尽量 多 经 历 算法 化 过 程 , 并 
从 中 体验 计算 思维 , 它 有 利于 培养 理性 思维 和 形式 逻辑 能 力 。 


2.2.3 算法 特征 


一 个 完整 的 算法 应 该 具有 如 下 5 个 特征 : 有 穷 性 ,确定 性 ,输入 项 输出 项 和 有 效 性 。 

1. 有 穷 性 

有 穷 性 是 指 算法 必须 在 有 限 的 操作 步 又 后 结束 。 当 然 , 这 里 的 有限” 并 不 是 数学 意义 
上 的 ,而 是 现实 意义 上 的 ,例如 一 个 算法 的 操作 步骤 不 要 超过 3min 或 1X10 次 相 加 运算 。 

2. 确定 性 

算法 的 每 个 操作 步骤 都 必须 是 清楚 定义 的 ,不 能 有 二 义 或 歧义 。 例 如 在 计算 机 运算 过 


程 中 ,可 以 通过 确定 运算 的 优先 次 序 和 结合 方式 来 保证 算法 操作 的 唯一 性 。 

3. 输入 项 

一 个 算法 有 0 个 或 多 个 输入 ,以 便 提供 算法 操作 时 所 需 的 初始 数据 。 若 算法 没有 输入 ， 
则 算法 本 身 具 有 初始 数据 ,其 运算 过 程 没 有 通用 性 ;: 若 算法 有 输入 , 则 算法 将 具有 通用 性 , 即 
具有 更 大 处 理 能 力 和 范围 。 

4. 输出 项 

一 个 算法 必须 有 一 个 或 多 个 输出 ,以 便 表示 算法 操作 后 的 结果 ,所 以 没有 输出 的 算法 是 
毫 无 意义 的 。 

5. 有 效 性 

有 效 性 是 指 算法 中 的 任何 操作 步骤 都 是 能 被 计算 机 实现 的 ,这 是 与 计算 机 的 属性 和 能 
力 相关 的 ,例如 目前 利用 微型 计算 机 计算 1000000! 的 精确 值 是 不 可 能 的 。 


2.3 算法 表示 


算法 的 常用 表示 方法 有 如 下 5 种 : 

(1) 使 用 自然 语言 描述 算法 ; 

(2) 使 用 传统 流程 图 描述 算法 ; 

(3) 使 用 N-S 图 描述 算法 

(4) 使 用 伪 代 码 描述 算法 ; 

(5) 使 用 高 级 语言 描述 算法 。 

下 面 使 用 以 上 的 前 4 种 方法 来 描述 阶 加 算法 ,计算 1 十 2 十 3 十 … 十 99 十 100, 而 本 书 的 
后 续 章 节 则 是 使 用 Python 语言 描述 算法 。 


2.3.1 使 用 自然 语言 描述 算法 


在 早期 的 计算 机 编程 过 程 中 ,并 没有 任何 形式 化 的 语言 可 以 利用 ,人 们 只 能 借助 类 似 于 
自然 语言 的 文字 符号 来 描述 算法 。 

【 例 2-3】〗 使 用 自然 语言 描述 阶 加 算法 。 

求解 方法 : 使 用 循环 结构 来 表示 100 次 相 加 运算 。 其 中 ,使 用 两 个 变量 sum 和 ,变量 
sum 表示 阶 加 变量 ,初始 值 为 0, 每 次 加 上 一 个 “加 数 ”; 变 量 n 表示 “加 数 ”, 初 始 值 为 1, 取 值 
范围 是 1 一 101 ,为 阶 加 变量 sum 准备 数据 ,而 的 值 为 101 时 表示 退出 循环 。 

算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 设 定 sum 的 初 值 为 0; 

步骤 2, 设 定 n 的 初 值 为 1; 

步骤 3, 若 "入 100, 则 执行 步骤 4, 否则 转 出 执行 步骤 7; 

步骤 4, 计算 sum 加 的 值 并 赋 给 sum; 

步骤 5, 计算 nn 加 1 的 值 并 赋 给 ”; 

步骤 6, 转 去 执行 步骤 3; 

步 又 7, 输出 sum 的 值 ; 

步骤 8, 算法 结束 。 
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从 以 上 描述 的 求解 过 程 中 可 以 发 现 ,用 自然 语言 描述 的 算法 比较 容易 理解 ,但 是 自然 语 
言 存在 着 巨大 缺陷 ,例如 很 难 表 述 算法 中 的 多 分 支 结构 和 循环 结构 。 首 先 , 自 然 语言 很 容易 
造成 二 义 或 歧义 ,例如 * 打 死 老 虎 ”, 既 可 以 理解 为 * 打 死 ” 的 是 老虎”, 也 可 以 理解 为 * 打 ”的 
是 “ 死 老 虎 ”; 其 次 ,在 人 际 交往 过 程 中 ,自然 语言 中 的 语气 、 停 顿 ,场景 等 ,都 将 导致 同一 句 话 
产生 不 同 的 理解 效果 ,所 以 自然 语言 不 适合 用 于 表示 需要 精确 描述 的 算法 。 


2.3.2 使 用 传统 流程 图 描述 算法 

使 用 图 形 符号 表示 算法 显然 比 使 用 自然 语言 描述 算法 更 容易 理解 和 使 用 , 正 所 谓 “ 千 言 
万 语 不 如 一 张 图 ”。 

1. 图 形 符号 

传统 流程 图 可 直观 地 描述 一 个 计算 问题 的 求解 步骤 ,主要 图 形 符号 如 图 2-2 所 示 。 


/给 入 输出 和 

~ 判断 杠 
| __ > ”流程 线 
O 连接 点 


2-2 ”传统 流程 图 符号 


说 明 : 
(1) 圆 角 和 矩形 表示 算法 的 “开始 ”和 “结束 ”。 
(2) 平行 四 边 形 表示 输入 操作 和 输出 操作 。 
(3) 菱形 表示 表示 条 件 判断 。 
(4) 直角 和 矩形 表示 算法 中 的 具体 操作 。 
(5) 箭头 表示 算法 的 操作 流程 。 
(6) 圆圈 表示 连接 其 他 流程 图 的 符号 ,具有 汇合 的 功能 。 
2. 传统 流程 图 
传统 的 流程 图 有 如 下 3 种 结构 共 5 种 框图 。 
(1) 顺序 结构 。 顺 序 结构 如 图 2-3 所 示 。 
(2) 选择 结构 。 选 择 结构 如 图 2-4 所 示 。 
(3) 循环 结构 。 循 环 结构 如 图 2-5 所 示 。 1! 一 
@ 传统 流程 图 的 主要 优点 : 形象 直观 ,各 种 操作 容易 理解 ,也 不 会 产 

生 二 义 或 层 义 ,算法 出 错时 容易 发 现 并 修改 。 图 2-3 ”顺序 结构 
@ 传统 流程 图 的 主要 缺点 : 所 占 篇 幅 较 大 且 不 易 绘 制 ,由 于 使 用 流 
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(b) 单 分 支 选择 结构 
图 2-4 选择 结构 


(a) 当 型 循环 (b) 直到 型 循环 
图 2-5 循环 结构 


程 线 导 致 算法 过 于 灵活 ,不 受 限制 , 常 使 流程 转向 混乱 ,最 终 造 成 程序 的 阅读 和 修改 困难 ,更 
不 利于 结构 化 程序 的 具体 实现 。 
【 例 2-4】 使 用 传统 流程 图 描述 阶 加 算法 。 


算法 描述 如 图 2-6 所 示 。 


print sum 


图 2-6 使 用 传统 流程 图 描述 阶 加 算法 
“ 35 。 


2.3.3 使 用 N-S 图 描述 算法 


N-S 图 是 Nassi 和 Shneiderman 于 1973 年 提出 ,N 和 S 就 是 这 两 位 原创 者 姓名 的 缩 
写 ,N-S 图 中 没有 流程 线 , 这 正好 符合 结构 化 程序 设计 方法 的 要 求 。 算 法 中 的 每 个 步骤 都 用 
一 个 矩形 框 来 描述 , 且 所 有 和 扼 形 框 从 上 到 下 按 执行 顺序 连接 起 来 。 

N-S 图 符号 有 如 下 3 种 结构 共 5 种 框图 。 

1. 顺序 结构 

顺序 结构 如 图 2-7 所 示 。 


2. 选择 结构 
选择 结构 如 图 2-8 所 示 。 


(a) 双 分 支 选 择 结构 (b) 单 分 支 选择 结构 
2-8 选择 结构 


3. 循环 结构 
循环 结构 如 图 2-9 所 示 。 


当 P 成 立 


A 


直到 P 成 立 
(a) 当 型 循环 (b) 直到 型 循环 
图 2-9 循环 结构 


在 N-S 图 中 ,每 个 操作 步骤 都 用 一 个 矩形 表示 的 ,矩形 内 部 可 以 是 一 条 或 若干 条 操作 。 
在 需要 时 ,一 个 矩形 内 部 还 可 以 嵌 套 另 一 个 和 矩形, 嵌 套 深度 并 没有 限制 。 由 于 N-S 图 隐 含 
使 用 从 上 到 下 的 操作 顺序 ,所 以 整个 N-S 图 只 能 有 一 个 入 口 和 一 个 出 口 。 这 样 将 限制 操作 
过 程 的 随意 性 ,保证 程序 的 良好 结构 ,从 而 增加 可 读 性 。 
@D N-S 图 的 主要 优点 : 简单 且 易 学 易 用 .具有 较 好 的 可 读 度 ,尤其 适合 描述 循环 和 条 件 
结构 的 算法 。 另 外 ,N-S 图 的 设计 意图 易 理 解 , 从 而 为 编程 . 查 错 、 选 择 测试 用 例 、 软 件 维护 
。36 。 


等 提供 方便 。 
Q@ N-S 图 的 主要 缺点 : 不 容易 进行 手工 修改 ,在 嵌 套 过 多 时 不 容易 绘制 。 
【 例 2-5】 使 用 N-S 图 描述 阶 加 算法 。 
使 用 N-S 图 描述 算法 如 图 2-10 所 示 。 


sum=0 
n=1 


n<100 


sum=sum+n 
n=n+l 


print sum 


2-10 使 用 N-S 图 描述 阶 加 算法 


2.3.4 使 用 伪 代 码 描述 算法 


伪 代 码 (Pseudo) 是 一 种 用 来 描述 算法 时 所 用 的 非 正式 .透明 的 表述 方法 ,属于 编程 描 
述 语言 。 伪 代码 通常 采用 类 似 于 自然 语言 与 数学 语言 的 符号 体系 来 描述 算法 的 操作 步骤， 
同时 使 用 计算 机 高 级 语言 (例如 Java、 Python CC++、Visual Basic 等 ) 的 控制 结构 来 描述 
算法 步骤 的 执行 顺序 。 

【 例 2-6】 使 用 伪 代 码 描述 阶 加 算法 。 

算法 描述 如 下 : 


begin 

sum=0 

n=1 

while (n<=100) { 
sum=sumtn 
n=n+1 

} 

print sum 

end 


说 明 : 这 里 的 符号 二 ”表示 赋值 运算 ,即将 右 侧 表达 式 的 计算 结果 送 到 左 侧 变量 中 , 符 
号 “二 一 "就 是 小 于 等 于 的 意思 。 


2.4 和 常用 算法 介绍 
下 面 使 用 N-S 图 来 描述 算法 ,例如 交换 两 个 变量 内 容 、 取 绝对 值 ` 阶 加 、 阶 乘 . 求 斐 波 那 
契 数 列 、. 求 最 大 公约 数 、 判 断 素 数 等 。 
2.4.1 简单 算法 


下 面 说 明 两 个 简单 算法 ,交换 两 个 变量 的 内 容 和 取 绝 对 值 。 
【 例 2-7】 交换 两 个 变量 的 内 容 。 
。 37 。 


求解 方法 : 使 用 3 个 变量 a、6b\t, 其 中 变量 a 和 2 的 值 由 键盘 输入 ,变量 上 作为 暂 存单 
元 ,通过 3 次 赋值 操作 完成 交换 。 
使 用 N-S 图 描述 算法 如 图 2-11 所 示 。 


输入 变量 a 和 4b 的 值 
t=a 
a=b 
b=t 


输出 交换 后 的 a 和 4b 
图 2-11 两 个 变量 内 容 的 交换 


请 读者 自行 实现 ,不 用 暂 存单 元 ,通过 加 减 运算 实现 两 个 变量 内 容 的 交换 。 

【 例 2-8〗 取 绝 对 值 。 尽 管 到 绝对 值 是 极 简单 的 运算 ,但 计算 机 本 身 并 没有 提供 ,所 以 
只 能 编程 实现 。 

求解 方法 : 使 用 一 个 变量 ”并 使 用 选择 结构 进行 判断 。 若 变量 "之 0, 则 输出 的 值 ， 
否则 输出 一 的 值 。 

使 用 N-S 图 描述 算法 如 图 2-12 所 示 。 


输入 变量 "的 值 


输出 "的 值 输出 -的 值 
图 2-12 取 绝 对 值 


2.4.2 阶乘 算法 


【 例 2-9】 计算 101。 

求解 方法 : 使 用 循环 结构 来 表示 10! 运算 。 其 中 ,使 用 两 个 变量 上 和 ,变量 了 表示 阶乘 
变量 ,初始 值 为 1, 每 次 乘 一 个 “ 乘 数 ”; 变量 n 表示 “ 乘 数 ”, 初 始 值 为 1, 取 值 范围 是 1 一 11， 
为 阶乘 变量 f 准备 数据 ,而 变量 n 的 值 为 11 时 表示 退出 循环 。 

使 用 N-S 图 描述 算法 如 图 2-13 所 示 。 


大 1 
wl 
ng10 
xn 
n=nt+l 
Print 三 
图 2-13 计算 10! 


阶乘 运算 可 以 推广 到 其 他 需要 连 乘 的 算法 中 。 
2.4.3 求 斐 波 那 契 数 算法 
【 例 2-10】 求 斐 波 那 契 数列 中 的 前 10 个 数 。 
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斐 波 那 契 数列 是 指 : 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,… ,数学 定义 如 下 : 


f(0)=0 
| 
f(n)==f(n 一 1) 十 f(n 一 2) ,整数 xz 之 2 


求解 方法 : 使 用 循环 结构 和 过 代 算法 。 其 中 ,循环 控制 变量 & 在 2 一 10 范围 内 取 值 ,在 
取 值 为 2~9 时 求 斐 波 那 契 数 , 取 值 为 10 时 结束 循环 ;另外 设置 3 个 变量 为 有 ,fi,f, 其 中 
万 的 初始 值 为 0, 户 的 初始 值 为 1, 大 的 值 是 f ,和 大 的 和 ,迭代 过 程 如 下 : 


二 四 
万 一 户 
= 
使 用 N-S 图 描述 算法 如 图 2-14 所 示 。 
£2 
1-0 
fl 
printfi,f 
k<9 
ftp 
printf 
Np 
fis 
k+l 


2-14 求 斐 波 那 契 数列 


2.4.4 求 最 大 公约 数 算法 
【 例 2-11】 求 两 个 正 整数 的 最 大 公约 数 。 


求解 方法 : 公约 数 是 一 个 能 被 若干 个 整数 同时 整除 的 整数 ,最 大 公约 数 指 两 个 正 整 数 
共有 约 数 中 的 最 大 数 。 下 面 介 绍 欧 几 里 得 算法 (又 称 为 辊 转 相 除法 ) ,操作 步骤 如 下 : 


步骤 1, 输 入 两 个 正 整 数 , 并 放 入 变量 mw 入 中 ; 
步骤 2, 求 出 m 除 以 n 的 余数 放 入 变量 ~ 中 ; 
步骤 3, 若 -为 0, 则 执行 步骤 7, 否则 执行 步骤 4; 
步骤 4, 操作 区 二 n ,n= 二 =r; 

步骤 5, 求 出 m 除 以 n 的 余数 放 入 变量 ~ 中 ; 
步骤 6 ,执行 步骤 3; 

步骤 7,n 就 是 所 求 的 结果 ,输出 结果 。 

使 用 N-S 图 描述 算法 如 图 2-15 所 示 。 

思考 : 循环 操作 过 程 是 如 何 结束 的 ? 


输入 m 和 "的 值 


将 m 除 以 n 的 余数 存 入 r 


0 


m=n 
nr 


将 m 除 以 n 的 余数 存 入 r 


printn 


2-15 求 最 大 公约 数 
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2.4.5 判断 素数 算法 


【 例 2-12】 判断 素数 。 素 数 是 一 个 大 于 1 的 自然 数 ,除了 1 和 它 本 身 外 ,不 能 被 其 他 自 
然 数 整除 ,换言之 就 是 素数 除了 1 和 它 本 身 以 外 不 再 有 其 他 的 因数 。 

求解 方法 : 使 用 穷 举 算法 。 由 键盘 输入 一 个 大 于 1 的 自然 数 ”使 用 一 个 变量 &, 其 取 
值 范围 从 2 一 "一 1, 用 循环 结构 来 判断 所 有 的 太 值 是 否 是 ”的 因数 。 若 有 因数 , 则 输出 不 是 
素数 的 信息 并 结束 算法 : 若 没有 任何 因数 , 则 输出 是 素数 的 信息 再 结束 算法 。 

使 用 N-S 图 描述 算法 如 图 2-16 所 示 。 


输入 "的 什 
好 2 
| 
| 是 否 是 n 的 因数 
输出 不 是 质数 的 信息 人 il 
算法 结束 
k 等 于 nn 

输出 是 质数 的 信息 


2-16 判断 素数 


2.5 综合 算法 介绍 


下 面 的 综合 类 算法 包括 数值 计算 、 穷 举 算法 .查找 算法 和 排序 算法 。 
2.5.1 数值 计算 


计算 工具 的 发 展 过 程 体现 了 人 类 对 数学 计算 的 不 懈 追 求 ,其 中 电子 计算 机 做 出 的 贡献 
最 大 。 这 里 的 数值 计算 就 是 利用 计算 机 求解 各 种 数学 问题 ,并 考虑 误差 收敛 性 和 稳定 性 等 
问题 。 下 面 通过 两 个 例子 进行 说 明 。 

【 例 2-13】 根据 公式 e=1 十 1 十 1/2! 十 1/31 十 … 十 1/z1 十 … ,计算 超越 数 e 的 值 ,精确 
到 小 数位 的 第 6 位 。 

题目 分 析 : 写 出 计算 通 项 的 迭代 公式 是 去 一 Ai 其 中 他 2。 由 于 循环 次 数 不 能 确定 ， 
所 以 只 能 设置 结束 条 件 为 最 后 1 项 的 值 小 于 10 。 

求解 方法 : 使 用 阶 加 算法 。 使 用 3 个 变量 ,其 中 变量 i 用 于 循环 控制 , 取 值 从 2 开始 ,其 
后 通过 加 1 增值 ;变量 上 表示 通 项 , 初 值 为 1; 变量 e 用 于 记录 每 次 的 阶 加 结果 , 初 值 为 2。 用 
循环 结构 来 判断 i 值 是 否 大 于 10 , 若 大 于 则 将 上 的 值 将 阶 加 至 变量 e 中 并 进入 下 次 循环 ， 
否则 退出 循环 并 输出 结果 。 

算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 分 别 设 定 i 的 初 值 为 2,t 的 初 值 为 1,e 的 初 值 为 2; 

步骤 2, 若 +>107, 则 执行 步 又 3, 否则 转 出 执行 步 又 7; 

步骤 3, 计算 t+ 除 以 i 的 值 并 赋 给 z; 
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步骤 4, 计算 e 加 上 的 值 并 赋 给 e; 

步骤 5, 计 算 i 加 1 的 值 并 赋 给 i; 

步骤 6 , 转 去 执行 步骤 2; 

步骤 7, 输出 e 的 值 ; 

步骤 8, 算 法 结束 。 

【 例 2-14】 根据 公式 sin z==z 一 zx/31 十 x/51 一 x7/71 十 z?/91 十 … 十 zx”/991, 计 算 正 
蓄 值 。 

题目 分 析 : 写 出 计算 通 项 的 迭代 公式 t==t/[i* (1 一 让 ]( 并 切换 正 负 符 号 ) ,奇数 i 三 3。 
由 于 循环 次 数 是 确定 的 ,所 以 可 以 使 用 计数 型 的 循环 。 

求解 方法 : 使 用 阶 加 算法 。 由 键盘 输入 数据 到 zx, 使 用 变量 i, 其 取 值 范围 为 3 一 99 中 
的 奇数 , 阶 加 变量 * 初 值 为 x ,变量 1 表示 通 项 , 初 值 为 z+。 使 用 计数 型 循环 实现 阶 加 过 程 ， 
首先 计算 通 项 t 的 迭代 值 ,然后 将 其 加 到 阶 加 变量 * 中 。 循 环 结束 后 并 输出 结果 。 

算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 由 键盘 输入 数据 到 工 中 ; 

步 台 2, 分 别 设 定 i 的 初 值 为 3,s 的 初 值 为 x ,t 的 初 值 为 x ; 

步骤 3, 若 i 三 99, 则 执行 步骤 3, 否则 转 出 执行 步骤 8; 

步骤 4, 计 算 t 除 以 i， (1 一 让 并 赋 给 1; 

步骤 5, 计 算 ;加 z 的 值 并 赋 给 s; 

步 台 6, 计算 i 加 2 的 值 并 赋 给 i; 

步骤 7, 转 去 执行 步骤 3; 

步骤 8, 输 出 * 的 值 ; 

步骤 9 ,算法 结束 。 

思考 : 奇数 项 相 加 与 偶数 项 相 减 是 如 何 实现 的 。 


2.5.2 穷 举 算法 


穷 举 法 又 称 为 枚 举 法 ,这 类 算法 将 充分 利用 计算 机 语言 的 循环 结构 。 基 本 思想 是 根据 
问题 的 条 件 确定 求解 问题 的 大 致 范围 ,并 在 该 范围 内 对 其 进行 穷 举 并 验证 ,直到 问题 得 到 求 
解 时 为 止 。 

【 例 2-15】 求解 百 鸡 问 题 算法 。 已 知 公鸡 5 元 1 只 , 母 鸡 3 元 1 只 ,小 鸡 1 元 3 只 ,要 
求 用 100 元 购 得 100 只 鸡 。 

题目 分 析 : 列 出 三 元 一 次 方程 组 为 

cock 十 hen 十 chicken 王 100 

3 人 二 RE 

这 是 只 有 两 个 方程 的 三 元 一 次 方程 组 , 即 不 定 方程 ,其 解 集 是 无 穷 大 的 。 但 现在 现实 
中 , 鸡 数 是 整数 上 且 极 为 有 限 ,所 以 可 以 利用 穷 举 算法 来 找 出 有 限 的 几 组 解 。 

求解 方法 : 这 是 一 个 三 重 循环 程序 ,外 层 循环 控制 变量 cock 取 值 为 1 一 19 ,中 层 循 环 控 
制 变 量 hen 取 值 为 1 一 32, 内 层 循 环 控制 变量 chick 取 值 为 3 一 99 且 增 量 只 能 为 3, 对 其 进行 
穷 举 并 判断 。 若 找 出 正确 结果 , 则 将 其 输出 。 

算法 描述 如 下 : 
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步骤 1, 设 定 cock 的 初 值 为 1; 

步骤 2, 若 cock 委 19, 则 执行 步骤 3 ,否则 转 出 执行 步骤 16; 

步骤 3, 设 定 hen 的 初 值 为 1; 

步骤 4, 若 hen 夺 32, 则 执行 步骤 5, 否则 转 出 执行 步骤 14; 

步骤 5, 设 定 chicken 的 初 值 为 3; 

步骤 6, 若 chicken 委 99 , 则 执行 步骤 7, 否则 转 出 执行 步骤 12; 

步骤 7, 计算 cock 十 hen 十 chicken 并 赋 给 number,cockX5 十 henX3 十 chicken/3 并 赋 
给 cost; 

步骤 8, 车 number 和 cost 的 值 均等 于 100, 则 执行 步骤 9, 和 否则 转 出 执行 步骤 10; 

步骤 9, 显示 cock .hen 和 chicken 的 值 ; 

步骤 10 ,计算 chicken 加 3 的 值 并 赋 给 chicken; 

步骤 11 , 转 去 执行 步骤 6; 

步骤 12, 计 算 hen 加 1 的 值 并 赋 给 hen; 

步骤 13 , 转 去 执行 步骤 4; 

步骤 14, 计 算 cock 加 1 的 值 并 赋 给 cock; 

步骤 15 , 转 去 执行 步骤 2; 

步骤 16 ,算法 结束 。 

这 个 算法 的 循环 次 数 是 20064( 即 19X32X33), 可 以 进行 优化 ,例如 直接 计算 出 小 鸡 
数 , 从 而 使 循环 次 数 变 成 608(19X32)。 

修改 后 的 算法 描述 如 下 : 

步 又 1, 设 定 cock 的 初 值 为 1; 

步骤 2, 若 cock 乏 19, 则 执行 步骤 3 ,否则 转 出 执行 步骤 13; 

步骤 3, 设 定 hen 的 初 值 为 1; 

步骤 4, 若 hen 达 32, 则 执行 步骤 5, 和 否则 转 出 执行 步骤 11; 

步骤 5, 计算 100 一 cock 一 hen 的 值 并 赋 给 chicken; 

步骤 6, 计 算 cockX5 十 henX3 十 chicken/3 的 值 并 赋 给 cost; 

步骤 7, 若 cost 的 值 等 于 100, 则 执行 步骤 8 ,否则 转 出 执行 步骤 9; 

步骤 8, 显示 cock,hen 和 chicken 的 值 ; 

步骤 9, 计算 hen 加 1 的 值 并 赋 给 hen; 

步骤 10, 转 去 执行 步骤 4; 

步骤 11 ,计算 cock 加 1 的 值 并 赋 给 cock; 

步骤 12 , 转 去 执行 步骤 2; 

步骤 13 ,算法 结束 。 

【 例 2-16】〗 给 出 求 10000 以 内 完全 数 的 求解 算法 。 完 全 数 又 称 完 备 数 , 它 与 所 有 除 本 
身 外 因数 的 和 恰好 相等 。 例 如 6 二 1 十 2 十 3,6 就 是 完全 数 。 

求解 方法 : 求解 过 程 中 将 使 用 双重 循环 。 其 中 ,外 层 循环 中 的 循环 控制 变量 ”的 取 值 
范围 是 2 一 10000, 用 于 穷 举 可 能 的 全 部 数 。 内 层 循环 中 的 循环 控制 变量 & 的 取 值 范围 是 
1~n 一 1, 若 是 n 的 因数 , 则 阶 加 到 变量 * 中 ;变量 * 用 于 表示 因数 和 ,其 初 值 为 0。 内 层 循 
环 结 束 后 ,检查 变量 * 是 否 恰好 等 于 ,车 相等 , 则 输出 完全 数 。 

二 


算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 设 定 的 初 值 为 1; 

步骤 2, 若 ”* 委 10000, 则 执行 步骤 3; 和 否则 转 出 执行 步骤 11; 
步骤 3, 分 别 设 定 * 的 初 值 为 0,& 的 初 值 为 1; 

步骤 4, 若 k=n, 则 执行 步骤 5; 否则 转 出 执行 步骤 8; 

步骤 5, 若是 n 的 因数 , 则 执行 步骤 6; 否则 转 出 执行 步骤 7; 
步骤 6, 计算 ; 加 的 值 并 赋 给 s ; 

步骤 7, 转 去 执行 步 又 4; 

步骤 8, 若 等 于 2, 则 显示 完全 数 z; 

步骤 9, 计 算 n 加 1 的 值 并 赋 给 ”; 

步骤 10, 转 去 执行 步骤 2; 

步骤 11, 算 法 结束 。 


2.5.3 查找 算法 


查找 是 在 大 量 数据 中 找 出 一 个 特定 的 数据 。 常 用 的 查找 是 顺序 查找 和 折 半 查找 ,显然 
顺序 查找 的 效率 太 低 ,而 折 半 查找 (又 称 为 二 分 查找 ) 要 求 数组 有 序 ,是 一 种 效率 较 高 的 查找 
方法 。 下 面 分 别 进行 说 明 。 

1. 顺序 查找 

【 例 2-17】 在 一 维 数组 a[n] 中 顺序 查找 是 否 有 指定 值 &, 若 有 需 给 出 相应 的 下 标 位 置 ， 
否则 给 出 没有 找到 的 提示 信息 。 

算法 思想 : 从 数据 中 的 第 一 个 元 素 开始 ,逐个 与 给 定 值 d 进行 比较 是 否 相 等 。 若 相等 
则 表示 查找 成 功 , 给 出 所 找到 数据 的 下 标 位 置 并 退出 循环 ;否则 继续 查找 , 若 直 到 最 后 一 个 
元 素 都 没有 与 给 定 值 4 相等 , 则 表示 数据 中 没有 所 要 查找 的 d, 即 查找 失败 ,并 给 出 没有 找 
到 的 提示 信息 。 

求解 方法 : 从 键盘 输入 数据 到 d 中 ,并 初始 化 无 序 的 一 维 数组 a[n]。 求 解 过 程 中 将 应 
用 到 计数 型 循环 。 循 环 控制 变量 上 A 取 值 范 围 是 0 一 ?一 1, 用 于 穷 举 数组 a[nj 中 的 全 部 下 标 
(以 便 对 应 数组 元 素 ) 。 逐 个 将 a[k] 与 给 定 值 d 进行 相等 比较 。 若 相等 则 表示 查找 成 功 , 显 
示 所 找到 数据 的 下 标 位 置 并 退出 循环 ;否则 继续 查找 ,直到 最 后 一 个 元 素 都 进行 比较 完 为 
止 。 若 变量 三 n 则 表示 数组 中 没有 所 要 查找 的 d, 即 查找 失败 ,并 给 出 没有 找到 的 提示 
信息 。 

算法 描述 如 下 : 

步 又 1, 初始 化 无 序 的 一 维 数组 a[n], 并 输入 数据 到 4d 中 ; 

步 又 2, 设 定 & 的 初 值 为 0; 

步 台 3, 车 k=n, 则 执行 步 双 4, 否则 转 出 执行 步 又 7; 

步骤 4, 若 a[kj 等 于 d, 则 显示 查找 成 功 并 转 出 执行 步骤 8; 

步骤 5, 计算 & 加 1 的 值 并 赋 给 A; 

步骤 6, 转 去 执行 步骤 3; 

步骤 7, 显示 查找 失败 ; 

步骤 8 ,算法 结束 。 
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注意 : 通常 计算 机 中 的 下 标 位 置 是 从 0 开始 开始 编号 的 。 其 次 ,这 个 算法 分 别 有 查 找 
成 功 和 失败 的 两 个 出 口 ,这 是 不 符合 结构 化 程序 设计 原则 的 。 

2. 折 半 查找 

【 例 2-18】 在 有 序 的 一 维 数组 aLnj] 中 折 半 查找 是 否 有 指定 值 4, 若 有 则 给 出 其 下 标 位 
置 ,否则 给 出 没有 找到 的 提示 信息 。 

算法 思想 : 首先 ,将 数组 a[ 站 的 居中 元 素 与 指定 值 4 进行 比较 , 若 两 者 相等 表示 查找 成 
功 , 则 显示 其 下 标 位 置 并 退出 循环 ;否则 以 居中 元 素 为 界 将 数组 折 半 分 成 左 ` 右 两 部 分 ,如 果 
居中 元 素 大 于 指定 值 4, 则 进一步 查找 左 半 部 分 ,否则 进一步 查找 右 半 部 分 。 重 复 以 上 过 
程 , 若 找到 满足 条 件 的 d, 则 表示 查找 成 功 ; 如 果 没 有 , 则 表示 查找 失败 。 

在 图 2-17 中 ,给 出 折 半 查找 过 程 中 的 变量 表示 情况 。 
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2-17 查找 过 程 中 的 变量 取 值 


求解 方法 : 从 键盘 输入 数据 到 d 中 ,并 初始 化 有 序 的 一 维 数组 a[n]。 设 置 变 量 并 初始 
化 如 下 : top=0,bot= 一 1。 使 用 条 件 型 循环 ,循环 条 件 是 top 三 bot, 在 循环 体 中 首先 计算 
mid 一 (top 十 bot)/2, 然 后 比较 aLmidj 与 指定 值 d 是 否 相 等 , 若 相 等 则 显示 其 下 标 位 置 并 退 
出 循环 ,否则 将 以 居中 元 素 为 界 将 数组 折 半 分 成 左 、 右 两 部 分 。 其 中 左 部 分 需 修改 变量 为 
bot 王 mid 一 1 , 右 部 分 需 修改 变量 为 top 二 mid 十 1 ,继续 循环 。 

算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 初 始 化 有 序 的 一 维 数组 a[n]j. 并 输入 数据 到 a 中 ; 

步骤 2, 分 别 设 定 top 的 初 值 为 0,bot 的 初 值 为 2 一 1; 

步骤 3, 若 top 三 bot, 则 执行 步骤 4, 否 则 转 出 执行 步 又 11; 

步骤 4, 计 算 (top 十 bot)/2 的 值 并 赋 给 mid; 

步骤 5, 车 a[Lmid] 与 d 相等 , 则 执行 步 又 6, 否则 转 出 执行 步骤 7; 

步骤 6, 显示 其 下 标 位 置 并 转 出 执行 步骤 12; 

步 又 7, 若 aLmid] 一 4d , 则 执行 步骤 8 ,否则 转 出 执行 步骤 9; 

步骤 8, 计算 mid 加 1 的 值 并 赋 给 top ,并 转 出 执行 步骤 10; 

步骤 9, 计算 mid 减 1 的 值 并 赋 给 bot; 

步骤 10 , 转 出 执行 步骤 3; 

步骤 11, 显 示 查 找 失 败 ; 

步骤 12 ,算法 结束 。 

折 半 查找 法 充分 利用 数组 有 序 排 列 的 关系 ,采用 计算 思维 中 的 分 治 策略 , 即 每 次 将 数组 
分 为 规模 为 一 半 的 小 数组 ,从 而 使 查找 次 数 减 少 。 例 如 ,车 在 1000 个 数据 中 进行 折 半 查找 ， 
则 查找 次 数 最 多 为 10。 


2.5.4 排序 算法 


无 序数 据 的 可 用 度 非常 低 , 尤 其 是 在 各 种 信息 检索 系统 中 ,这 在 以 上 的 顺序 查找 算法 中 
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就 已 经 得 到 验证 。 所 以 ,目前 发 展 出 许多 排序 算法 ,例如 选择 排序 、 冒 泡 排序 插入 排序 、 希 
尔 排 序 、 堆 排序 .快速 排序 .归并 排序 .基数 排序 .外 部 排序 等 。 下 面 分 别 介绍 选择 排序 和 冒 
泡 排 序 。 

1. 选择 排序 

【 例 2-19】 使 用 选择 排序 算法 将 无 序 的 一 维 数组 a[n] 中 排列 成 从 小 到 大 的 顺序 

算法 思想 : 在 要 排序 的 一 组 数组 中 , 选 出 最 小 的 一 个 元 素 与 第 一 个 位 置 的 元 素 进 行 交 
换 ; 然 后 在 剩 下 的 元 素 当 中 再 找 最 小 的 一 个 元 素 与 第 二 个 位 置 的 元 素 进 行 交 换 , 依 次 类 推 ， 
直到 最 后 两 个 元 素 进行 比较 完 为 止 。 

求解 方法 : 完整 的 选择 排序 过 程 需要 n 一 1 趟 ,操作 过 程 如 下 : 

第 1 趟 ,从 个 元 素 中 找 出 最 小 元 素 与 第 一 个 元 素 进 行 交换 ; 

第 2 趟 ,从 第 2 个 元 素 开始 的 "一 1 个 元 素 中 再 选 出 次 小 元 素 与 第 二 个 元 素 进行 交换 ; 


第 i 趟 ,从 第 i 个 元 素 开 始 的 n 一 i 十 1 个 元 素 中 选 出 最 小 元 素 与 第 i 个 元 素 进行 交换 。 

直到 第 n 一 1 趟 选 出 其 中 的 最 小 元 素 与 第 ”一 1 个 元 素 进行 交换 后 ,整个 数组 才 排 列 
有 序 。 

注意 : 整个 选择 排序 完全 是 自动 化 的 ,即使 在 中 间 某 赵 处 理 完成 后 ,数组 已 经 排列 有 
序 , 其 排序 过 程 还 会 “ 宛 余 ”地 继续 进行 下 去 。 

算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 初始 化 一 维 数组 a[n]; 

步骤 2, 设 定 ; 的 初 值 为 0; 

步骤 3, 若 ;二 2" 一 1, 则 执行 步骤 4, 否则 转 出 执行 步骤 12; 

步骤 4, 设 定 min 的 初 值 为 i,j 的 初 值 为 i 十 1; 

步 台 5, 车 j=n, 则 执行 步骤 6, 否则 转 出 执行 步骤 9; 

步骤 6, 若 a[ 门 二 aLminj, 则 将 j 的 值 赋 给 min; 

步 又 7, 计算 7 加 1 的 值 并 赋 给 j; 

步 又 8, 转 去 执行 步 又 5; 

步骤 9, 将 a[ 让 和 aLminj 的 内 容 交 换 ; 

步骤 10, 计 算 i 加 1 的 值 并 赋 给 i; 

步骤 11, 转 去 执行 步骤 3; 

步骤 12, 显 示 有 序数 组 a[n]; 

步骤 13 ,算法 结束 。 

说 明 : 由 于 算法 中 需要 将 a[ 让 和 aLminj 的 内 容 交 换 , 所 以 最 小 元 素 的 下 标 也 要 保存 下 
来 , 故 算法 中 并 没有 直接 找 出 最 小 元 素 。 

2. 冒 泡 排序 

【 例 2-20】 使 用 冒 泡 排序 算法 将 无 序 的 一 维 数组 a[z] 中 排列 成 从 小 到 大 的 顺序 

算法 思想 : 在 要 排序 的 一 组 数组 中 ,对 当前 尚未 排序 的 全 部 元 素 , 自 上 而 下 对 相 邻 的 两 
个 元 素 依 次 进行 比较 和 调整 位 置 ,让 较 大 元 素 往 下 沉 . 较 小 元 素 往 上 冒 ,即将 相 邻 元 素 进行 
交换 。 第 一 趟 冒 泡 过 程 将 使 最 大 元 素 沉 底 ,其 后 缩小 范围 再 进行 下 一 趟 ,直到 进行 n 一 1 趟 
为 止 。 与 选择 排序 一 样 ,也 会 出 现 * 宛 余 ” 比 较 问 题 。 
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冒 泡 排序 过 程 的 示例 如 图 2-18 所 示 。 
初始 数 第 1 趟 第 2 趟 第 3 趟 第 4 趟 第 5 趟 第 6 趟 第 7 赵 
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2-18 冒 泡 排序 


求解 方法 : 使 用 双重 循环 。 其 中 ,外 层 循环 控制 变量 i 的 取 值 范围 是 0 一 ”一 2, 用 于 表 
示 冒 泡 过 程 的 趟 数 ; 内 层 循环 控制 变量 j 的 取 值 范围 是 ;一 "一 2, 用 于 表示 相 邻 元 素 是 否 交 
换 的 处 理 。 

算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 初始 化 一 维 数组 a[n]; 

步骤 2, 设 定 i 的 初 值 为 0; 

步骤 3, 若 i 过 2 一 1, 则 执行 步骤 4, 否则 转 出 执行 步骤 11; 

步骤 4, 设 定 j 的 初 值 为 7; 

步骤 5, 若 j 二 n, 则 执行 步骤 6 ,否则 转 出 执行 步骤 9， 

步骤 6, 若 a[ 门 之 a[j 十 1], 则 将 a[ 站 和 a[j 十 1] 的 内 容 交 换 ; 

步 又 7, 计算 7 加 1 的 值 并 赋 给 j; 

步 又 8, 转 去 执行 步骤 5; 

步骤 9, 计算 ;加 1 的 值 并 赋 给 i; 

步骤 10, 转 去 执行 步骤 3; 

步骤 11, 显 示 有 序数 组 a[nj]; 

步骤 12 ,算法 结束 。 


2.6 迭代 、 递 推 和 递归 


迭代 、 弟 推 和 递归 均 属于 循环 结构 ,但 实现 方式 完全 不 同 ,下 面 分 别 进行 介绍 。 
ph 


由 于 计算 机 具有 运算 速度 快 . 适 合 自动 进行 重复 操作 的 特点 ,这 就 让 迭代 算法 成 为 利用 
计算 机 求解 问题 的 一 种 基本 方法 。 具 体操 作 是 让 计算 机 对 一 定 步 骤 进 行 重复 执行 ,在 每 次 
执行 这 些 步 骤 时 ,都 从 变量 的 原 值 推出 它 的 一 个 新 值 . 最 终 逼 近 结 果 。 当 然 ,迭代 算法 也 应 
该 具有 适当 的 收敛 性 , 即 能 够 在 复杂 度 较 低 ( 例 如 在 1X10* 次 迭代 或 10s 以 内 ) 的 情况 下 能 
够 得 到 结果 。 

【 例 2-21】 验证 角 谷 猜想 。 猜 想 的 大 意 是 ,日 本 著名 学 者 角 谷 静 夫 在 1930 年 提出 , 设 
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定 正 整 数 n, 若 为 偶数 , 则 就 将 它 变 为 n/2, 否 则 将 它 变 为 3z 十 1。 不 断 重 复 这 样 的 运算 ， 
经 过 有 限 步 转换 后 ,一定 可 以 得 到 1。 人 类 在 超过 80 年 中 通过 大 量 的 验算 ,从 来 没有 发 现 
反例 ,当然 也 没有 人 能 够 证 明 这 是 定理 。 

以 正 整数 6 为 例 说 明 重复 运算 的 过 程 如 下 : 

6 一 6/2 一 3 一 3X3 十 1 一 10 一 10/2 一 5-~5X3 十 1 一 16 一 16/2 一 8 一 8/2 一 4 一 4/2 一 2 一 2/2 一 1 

算法 思想 : 首先 设 定 角 谷 猜想 的 验证 过 程 不 可 能 出 现 无 穷 循 环 , 然 后 经 过 有 限 次 近代 
( 即 循环 ) 就 能 够 得 到 1, 从 而 结束 验证 过 程 。 

求解 方法 : 从 键盘 输入 一 个 正 整 数 到 n 中 。 重 复 进行 循环 条 件 判 断 , 阁 为 1 则 结束 
循环 ,否则 做 循环 体 , 在 循环 体内 判断 为 偶数 时 ,将 其 修改 为 n/2, 否 则 修改 为 3n 十 1。 

算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 从 键盘 输入 一 个 正 整数 到 中; 

步骤 2, 若 nn 二 1, 则 执行 步骤 3, 否则 转 出 执行 步骤 7; 

步骤 3, 若 ) 为 偶数 , 则 执行 步骤 4 ,否则 转 出 执行 步骤 5; 

步骤 4, 计 算 n 除 以 2 的 值 并 赋 给 双 并 转 出 执行 步骤 6 

步骤 5, 计算 3n 十 1 的 值 并 赋 给 n; 

步骤 6, 显示 7, 并 转 去 执行 步骤 2; 

步骤 7, 算法 结束 。 


2.6.2 递 推 


与 迭代 算法 类 似 , 递 推算 法 充分 利用 计算 机 具有 运算 速度 快 . 适 合 自动 进行 重复 操作 的 
特点 。 递 推算 法 是 将 一 个 复杂 的 计算 过 程 转 化 为 一 个 ( 若 多 个 ) 简 单 过 程 的 重复 计算 过 程 ， 
即 按照 一 定 的 规律 计算 序列 中 的 每 一 项 ,通常 是 由 计算 前 面 的 一 些 项 来 计算 出 序列 中 的 指 
定 项 或 后 一 项 。 当 然 , 递 推算 法 也 应 该 具有 适当 的 收敛 性 , 即 能 够 在 复杂 度 较 低 的 情况 下 能 
够 得 到 结果 。 

【 例 2-22】 构造 斐 波 那 契 数列 的 前 30 个 数 。 

算法 思想 : 斐 波 那 契 数列 为 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,…。 如 果 设 f(n) 为 该 
数列 的 第 nn 项 ,并 且 F(1) 、FC2) 的 初 值 均 为 1, 则 Fo) = Fo 一 1) 十 FCz 一 2), 显 然 这 是 一 个 
线性 递 推 数列 。 

求解 方法 : 在 初始 值 确定 后 ,直接 利用 循环 结构 和 递 推 公式 可 以 求 出 全 部 斐 波 那 契 数 。 
递 推 公式 为 1 一 户 十 户 、 户 一 户 和 户 一 厂 。 

算法 描述 如 下 : 

步骤 1, 从 键盘 输入 数据 ( 取 30) 到 中 ; 

步骤 2, 分 别 设 定 户 和 户 的 初 值 均 为 1,i 的 初 值 为 3; 

步骤 3, 若 " 委 30, 则 执行 步骤 4, 和 否则 转 出 执行 步骤 8; 

步 又 4, 计 算 有 加 户 的 值 并 赋 给 f, 并 显示 了 ; 

步 又 5, 继 续 递 推 ,将 户 的 值 并 赋 给 户 ,将 的 值 并 赋 给 f,; 

步骤 6, 计 算 n 加 1 的 值 并 赋 给 mn; 

步 又 7, 转 去 执行 步骤 3; 
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步骤 8, 算 法 结束 。 
2.6.3 递归 


下 面 通过 计算 阶乘 来 介绍 递归 概念 。 

【 例 2-23】 计算 2! 。 

算法 思想 : 在 进行 问题 求解 前 ,首先 分 析 分 段 函 数 

f= n=1 

{es 。j 丰 (2 一 1) ,7 二 1 且 nn 为 整数 

下 面 的 函数 计算 过 程 , 以 正 整数 10 为 例 进行 说 明 。 

(10) 一 10X (9) 一 90X 友 (8) 一 720X (7) 一 5040X (6) 一 30240X f(5)—>151200X 
f(4)—>604800X f(3)—>1814400X f(2)—>3628800X f(1)—>3628800 

从 以 上 示例 中 可 以 发 现 , 在 调用 函数 的 过 程 中 又 出 现 调用 该 函数 本 身 ,这 就 是 函数 的 递 
归 调 用 。 一 个 计算 问题 使 用 递归 调用 来 求解 时 ,必须 符合 以 下 3 个 条 件 。 

(1) 有 一 个 结束 递归 调用 过 程 的 条 件 。 

(2) 可 以 运用 转化 过 程 使 问题 得 以 简化 并 加 以 解决 。 

(3) 可 以 将 所 求解 的 计算 问题 转化 为 另 一 个 简化 的 计算 问题 ,而 二 者 之 间 的 解法 是 完 
全 相同 的 ,被 处 理 的 对 象 必须 有 规律 地 递增 或 递减 。 

递归 是 由 函数 调用 实现 的 ,将 在 第 5 章 中 进行 深入 介绍 。 


习 题 2 


一 、 简 答题 
1. 结构 化 程序 设计 的 原则 是 什么 ? 
2. 结构 化 程序 有 哪些 基本 结构 ? 
3. 结构 化 程序 有 哪些 特点 ? 
4. 什么 是 面向 对 象 程序 设计 方法 ? 
5. 什么 是 对 象 ? 什么 是 类 ? 
6. 什么 是 算法 ? 简 述 算法 的 五 大 特征 。 
7. 传统 流程 图 有 哪些 缺点 ? 
8. N-S 图 有 哪些 优点 ? 
二 、 绘 制 N-S 图 
1. 判断 一 个 正 整数 能 否 被 3 除 尽 (整除 ) 。 
2. 输入 3 个 整数 z、y、z, 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 它们 的 值 。 
3. 从 键盘 依次 输入 10 个 整数 , 求 出 其 中 的 最 大 数 。 
4. 使 用 穷 举 算法 求 两 个 正 整数 的 最 小 公 倍 数 。 
三 、 算 法 描述 
1. 一 个 整数 加 上 100 后 是 完全 平方 数 , 再 加 上 168 还 是 完全 平方 数 , 找 出 该 数 。 
2. 使 用 公式 4X (1 一 1/3 十 1/5 一 1/7 十 … 十 1/97 一 1/99) ,计算 圆周 率 x 的 近似 值 。 
3. 使 用 公式 (2/1) XX (4/3)X…X(100/99)/4, 计 算 圆 周 率 x 的 近似 值 。 
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4. 计算 公式 2/1 十 3/2 十 5/3 十 8/5 十 13/8 十 21/13 十 … 的 前 20 项 之 和 。 

5. 统计 1、2、3、4 的 数字 能 组 成 互 不 相同 且 没 有 重复 数字 的 三 位 数 的 数量 。 

6. 判断 一 个 9 位 数 是 否 为 回 文 数 。 若 一 个 自然 数 与 其 各 位 数字 相反 排列 的 数 相等 , 则 
称 为 回 文 数 , 例 如 1234321 就 是 回 文 数 。 

7. 将 一 个 数 插入 到 有 序数 组 中 ,并 保持 有 序 。 
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第 3 章 数据 与 计算 


数据 和 计算 就 是 计算 思维 中 的 “计算 环境 ”, 它 是 一 个 程序 运行 所 需要 的 硬件 和 软件 。 
其 中 ,数据 部 分 包含 数据 类 型 .存储 字 节 数量 、 存 储 表示 方式 与 精度 、 数 值 大 小 与 范围 等 ; 运 
算 部 分 包含 算术 运算 ( 含 整 除 , 求 余 ) ,关系 运算 、 逻 辑 运 算 、 位 操作 运算 、 赋 值 运算 、 条 件 运 算 
等 ;组 合 符号 部 分 包含 关键 字 、 标 识 符 ,变量 名 、 表 达 式 等 ;顺序 程序 部 分 包含 常量 定义 、 变 量 
声明 ,输入 输出 的 函数 调用 、 模 块 引用 、 源 程序 的 结构 与 书写 格式 、 赋 值 语句 等 。 

本 章 首 先 介 绍 输入 输出 操作 、Python 编码 风格 与 简单 程序 组 成 .组 合 符号 等 ,然后 介绍 
数据 类 型 的 概念 ,最 后 分 别 介绍 数字 .字符 串 ,布尔 数据 ` 列 表 、 元 组 字典、 集合 等 数据 类 型 
及 其 运算 。 

注意 ,一 台 计算 机 的 计算 环境 是 固定 的 ,程序 运行 是 不 可 能 超越 这 个 环境 的 。 例 如 ,不 
能 在 32 位 Windows 系统 中 安装 64 位 的 Python 语言 ,反之 亦 然 。 仅 就 二 进 制 浮 点 数据 而 
言 ,国际 电气 电子 工程 师 学 会 早 在 1985 年 就 制定 出 IEEE 754 标准 。 在 这 个 标准 中 定义 了 
浮 点 数 的 格式 .一 些 特殊 数值 . 非 数值 (例如 NaN) 等 。 通 过 这 些 工业 标准 ,使 制造 软件 ( 智 
力 ) 产 品 的 过 程 如 同 工 业 流水 线 一 样 , 这 也 是 国内 外 教育 界 大 力 推动 计算 思维 的 原因 之 一 ， 
毕竟 ,学习 Python 程序 设计 的 目标 之 一 是 在 特定 计算 环境 下 构造 新 的 计算 产品 。 


3.1 输入 输出 


大 多 数 程序 都 包含 输入 数据 和 输出 结果 ,没有 输入 数据 的 程序 将 运行 在 封闭 的 数据 环 
境 中 ,缺乏 通用 性 ,没有 输出 结果 的 程序 则 完全 没有 意义 。 另 外 ,程序 运行 时 序 通常 都 是 输 
入 数据 ,进行 计算 和 输出 结果 ,这 就 是 简单 程序 的 形式 。 下 面 就 介绍 输入 输出 操作 。 


3.1.1 输入 数据 


在 输入 数据 方面 , Python 提供 内 置 库 中 的 input() 标 准 函 数 来 实现 ,一 般 调用 格式 
如 下 : 


Var=input (<prompt>) 


其 中 ,二 prompt 二 是 用 引号 界定 的 提示 信息 ( 即 字符 串 ) 。 

input() 函 数 的 功能 是 提示 用 户 输 入 一 个 数据 ,并 将 该 数据 作为 字符 串 送 给 指定 的 
变量 。 

【 例 3-1】 inputO 〇 函数 示例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 .输入 如 下 命令 : 


>>>data=int (input ("请 输入 一 个 整数 数据 :")) 
>>>data 
运行 结果 如 图 3-1 所 示 。 
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>>> data=int (input (“请 输入 一 个 垄 数 数据 :“)) 
请 狗 入 一 个 旺 教 搬 喇 : 36 

>>> data 

36 


图 3-1 例 3-1 的 运行 结果 


3.1.2 输出 数据 


1. 简单 输出 操作 

在 输出 数据 方面 ,Python 提供 内 置 库 中 的 print() 标 准 函 数 来 实现 ,格式 如 下 : 

print (Vi, ve, ***) 

print() 函数 用 于 显示 一 行内 容 , 即 显示 值 表 (mw ,wm,…) 中 的 全 部 (可 以 只 有 一 个 ) 数 据 ， 
值 表 中 的 数据 间 必 须 用 逗号 分 隔 。 

【 例 3-2〗 print() 函 数 示例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 

>>>x=12 

>>>y=34 

>>>print (x, y) 

运行 结果 : 

12 34 

2. 详解 print() 函数 

print() 函 数 的 一 般 调 用 格式 如 下 : 


print (<objects>, <sep>="", <end>="\n", <file>=sys.stdout, <flush>=False) 


说 明 : 
(1) 一 objects 二 : 表示 可 以 一 次 输出 多 个 对 象 ,多 个 对 象 需要 用 逗号 分 隔 。 
(2) 过 sep 之 一 "": 用 来 间隔 多 个 对 象 ,默认 值 是 一 个 空格 ,也 可 自行 设置 。 


(3) 二 end>="\n": 用 于 设 定 结尾 方式 ,默认 是 换行 ,也 可 自行 设置 。 
(4) 一 file 盖 =sys. stdout: 用 于 指定 对 象 必须 要 有 写 (write) 的 方法 。 
(5) 近 flush>: 该 参数 取 True 表示 强制 清除 缓存 , 取 False 表示 缓存 由 文件 表示 。 
3. 数据 格式 
为 表示 直观 的 显示 效果 ,需要 对 不 同类 型 数据 格式 进行 描述 ,如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 数据 格式 描述 


转换 类 型 含义 
d 有 符号 位 的 十 进 制 整数 

o 无 符号 位 的 八进制 

u 无 符号 位 的 十 进 制 
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续 表 


转换 类 型 合 义 

x 或 X 无 符号 位 的 十 六 进 制 

e 或 E 科学 计数 法 表示 的 浮 点 数 

f 或 F 十 进 制 浮 点 数 

g 或 G 车 指数 大 于 一 4 或 小 于 精度 值 , 则 和 e 相同 ,否则 和 上 相同 
g 单个 字符 (接受 整数 或 者 单字 符 字符 串 ) 

r 字符 串 ( 使 用 repr 转换 任意 Python 对 象 ) 

s 字符 串 ( 使 用 str 转换 任意 Python 对 象 ) 


【 例 3-3】 格式 输出 示例 。 
源 程序 如 下 : 


year=2017 

month=12 

day=25 

# 格 式 符 $02d: 数 字 转 成 两 位 整 型 ,不 足 两 位 高 位 补 0, 字符 原样 显示 
print ("整数 数据 :\t%04d-%02d-%02d"% (Year,month,day)) 
pi=3.1415926 

# 格 式 符 $06.2f: 总 宽度 为 6, 小 数 2 位 , 小数点 1 位 , 高 位 补 00 
print ("实数 数据 , \t%06.2f"%pi) 

# 格 式 符 $ .2e: 以 科学 计数 法 输出 浮 点 型 ， 保留 2 位 小 数 

print ("指数 数据 : \t% .2e"%pi) 

n=128 

# 格 式 符 $4d: 输 出 十 进 制 , 高 位 补 空格 

print ("十 进 制 数 据 :\t% 4d"%n) 

# 格 式 符 $40: 输 出 八进制 , 高 位 补 空格 

print ("八进制 数据 : \t% 4o"%n) 

# 格 式 符 $04x: 输 出 两 位 十 六 进 制 , 字母 小 写 , 高 位 补 00 

print ("十 六 进 制 数据 :\t%04x"%n) 

# 格 式 符 $04X: 输 出 四 位 十 六 进 制 , 字母 大 写 , 高 位 补 00 

print ("十 六 进 制 数据 :\t%04x"%n) 


运行 结果 如 图 3-2 所 示 。 


图 3-2 例 3-3 的 运行 结果 


人 5 


3.2 编码 风格 与 简单 程序 


在 介绍 如 何 编写 程序 前 ,还 需要 介绍 Python 程序 的 编码 风格 。 要 让 程序 具有 较 好 的 
可 读 性 , 养 成 良好 的 编码 风格 是 至 关 重 要 的 。 


3.2.1 编码 风格 


作为 现代 语言 ,Python 引入 大 多 数 软件 开发 过 程 中 遵循 的 编程 风格 。 它 给 出 了 一 个 高 
度 可 读 、 视 觉 感知 极 佳 的 编码 风格 。 每 个 Python 程序 员 都 应 该 理解 并 运用 这 些 风 格 , 其 中 
的 大 多 数 要 点 都 会 对 编程 有 所 帮助 。 

(1) 使 用 4 个 空格 表示 缩 进 层次 ,而 不 是 Tab 键 。 

(2) 每 行 确保 不 要 超过 79 个 字符 , 行 尾 字符 或 第 80 个 字符 专门 表示 换行 。 

(3) 适当 使 用 空 行 分 隔 语 句 块 .函数 、 类 ,模块 等 对 象 。 

(4) 最 好 让 注释 信息 独占 一 行 , 即 成 为 注释 行 。 

(5) 把 空格 放 到 操作 符 两 边 以 及 逗号 后 面 。 

(6) 使 用 统一 的 标识 符 命名 ,例如 使 用 著名 的 SmallTalk 法 则 。 

(7) 函数 名 和 方法 名 用 小 写字 母 ,并 用 下 夯 线 连接 成 组 合 符号 。 

(8) 类 名 首 字母 大 写 ,其余 使 用 小 写字 母 。 

(9) 程序 结构 要 简单 易 读 ,使 用 标准 语句 模式 。 


3.2.2 简单 程序 


简单 程序 是 指 该 程序 自始至终 按照 语句 序列 的 排列 顺序 ,从 头 到 尾 逐 条 执行 , 即 严格 遵 
循 “ 属 性 声明 一 准备 数据 一 进行 计算 一 输出 结果 一 程序 结束 ?的 处 理 时 序 。 
【 例 3-4】 计算 矩形 面积 。 


源 程 序 如 下 : 

a=int (input (" 和 矩形 长 度 :\t")) # 输 入 矩形 长 度 
b= int (input (" 矩 形 宽度 :\t") ) # 输 入 矩形 宽度 
area=a*b # 计 算 矩 形 面积 
print (" 矩 形 面积 :\t",area) # 输 出 结果 


程序 运行 时 输入 矩形 的 长 度 和 宽度 是 5 和 8, 则 运行 结果 如 图 3-3 所 示 。 


二 = = RESTART: D: \Python36\ch3\pl. py = 


图 3-3 例 3-4 的 运行 结果 


注意 : 本 例 中 的 第 1 行 调用 int() 函 数 将 字符 串 格式 的 数据 转换 成 整 型 数据 。 另 外 , 字 
符 \t 是 表示 功能 转 义 的 特殊 符号 ,可 实现 左 对 齐 。 
【 例 3-5】 输入 一 个 华氏 温度 值 ,编程 输出 对 应 的 摄氏 温度 值 。 
将 华氏 温度 (用 表示) 转换 成 摄氏 温度 (用 c 表示 ) 的 公式 是 c 二 5X(f 一 32)/9。 
源 程 序 如 下 : 
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f=float (input ("华氏 温度 :\t")) # 输 入 华氏 温度 值 
c=5x (f-32) /9 # 计 算 摄 氏 温度 值 
print ("摄氏 温度 :\t",c) # 输 出 摄氏 温度 值 
程序 运行 时 输入 华氏 温度 数据 是 100, 则 运行 结果 如 图 3-4 所 示 。 
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3-4 例 3-5 的 运行 结果 


本 例 中 包含 两 个 整数 相 除 ( 实 除 运算 ) 导 致 结果 为 实 型 数据 。 男 外 ,通常 输入 数据 是 从 
最 左 侧 开始 的 ,而 这 里 的 摄氏 温度 值 是 一 个 18 位 的 实 型 ( 含 正 负 符号 和 小 数 点 的 float 类 
型 ) 数 据 , 这 样 使 输入 数据 与 输出 数据 没有 办 法 实现 左 对 齐 或 右 对 齐 。 


3.3 组 合 符号 


通常 计算 机 语言 (例如 Java、C、Python 等 ) 都 是 使 用 键盘 符号 作为 编程 所 用 的 字符 集 ， 
字符 集 包含 大 小 写字 母 、 阿 拉 伯 数字 、 空 格 、 标 点 特殊 字符 、 功 能 字符 等 。 将 字符 集中 的 字 
符 按照 特定 规则 进行 组 合 , 就 成 为 语句 中 的 相关 语法 成 分 。“ 组 合 符号 ”包括 标识 符 ( 含 预 定 
义 标识 符 ) ,运算 符 ,分隔 符 ,字面 量 ( 即 常量 ) 等 ,其 中 标识 符 可 以 用 于 表示 关键 字 、 变 量 名 、 
函数 名 、 对 象 名 、 类 名 、 模 块 名 、 包 名 等 。 

运算 符 还 可 以 与 常量 ,变量 、 函 数 调 用 等 一 起 构成 计算 式 (表达 式 ) ,从 而 表示 各 种 运算 ， 
通常 运算 符 是 由 一 个 或 多 个 字符 组 成 的 。 另 外 ,分 隔 符 用 于 区 分 不 同 的 语法 成 分 ,常用 分 隔 
符 有 逗号 和 空格 两 种 。 逗 号 主要 用 在 类 型 说 明和 函数 的 参数 表 中 ,用 于 分 隔 各 个 变量 。 空 
格 用 于 在 语句 各 成 分 之 间作 为 分 隔 符 。 


3.3.1 标识 符 


1. 标识 符 及 其 定义 

在 程序 中 使 用 的 关键 字 、 变 量 名 、 函 数 名 、 类 名 、 文 件 名 等 统称 为 标识 符 。 除 语句 定义 
符 , 关 键 字 ,标准 函数 名 等 均 是 由 系统 定义 以 外 ,其 余 都 是 由 用 户 自行 定义 的 。Python 规 
定 ,标识 符 只 能 是 由 字母 (A 一 Z,a 一 2)、 下 画 线 和 数字 (0 一 9) 构 成 的 一 个 字符 串 ,并 且 其 中 
的 第 一 个 字符 必须 是 字母 或 下 画 线 。 在 Python 语言 中 有 许多 预定 义 的 运算 符号 如 十 、 一 、 
x* /等 ,它们 是 不 可 以 用 于 定义 标识 符 的 。 

表 3-2 中 的 标识 符 都 是 合法 的 。 

表 3-2 ”合法 标识 符 示例 


标识 符 说 明 
average_score 由 字母 和 下 夯 线 构成 
grade80 由 字母 和 数字 构成 
_numbers 由 字母 和 下 夯 线 构成 并 以 下 夯 线 开头 


表 3-3 中 的 组 合 符号 都 是 不 合法 的 标识 符 。 
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表 3-3 不 合法 的 组 合 符号 示例 


标识 符 说 明 标识 符 说 明 
X 关 2 使 用 非法 字符 * -ab 由 减 号 作为 首 字符 
2n 由 数字 作为 首 字符 $ salary 由 美元 符 作 为 首 字符 


2. 定义 标识 符 的 要 求 

在 定义 标识 符 时 ,还 应 该 特别 注意 如 下 要 求 。 

(1) Python 并 没有 限制 标识 符 的 长 度 , 但 是 任何 计算 环境 的 资源 都 是 有 限 的 ,所 以 建 
议 在 使 用 标识 符 时 将 其 长 度 约束 在 32 个 字符 以 内 。 

(2) Python 自动 区 别 标识 符 中 的 大 小 写字 母 ,例如 age 和 AGE 就 是 两 个 不 同 的 标 
识 符 。 

(3) 不 要 随意 定义 标识 符 , 由 于 因为 标识 符 是 用 于 标识 一 个 语法 成 分 的 符号 ,在 命名 时 
应 尽量 沿用 相应 的 意义 (例如 计算 习惯 ) ,以 提高 程序 的 可 读 性 ,最 好 做 到 “ 见 名 知 义 ”。 例 
如 ,用 salary 和 pay 表示 工资 是 比较 合理 的 。 

(4) 一 些 组 合 符号 (例如 if\for 等) 已 经 被 Python 作为 关键 字 ,不 能 作为 标识 符 。 

(5) 以 双 下 面 线 开 始 和 结束 的 组 合 符号 通常 被 Python 定义 特殊 含义 ,例如 __init__ 为 
类 的 构造 方法 (函数 在 对 象 编程 中 的 称呼 ) ,也 是 不 能 作为 标识 符 的 。 

(6) 避免 使 用 预定 义 标识 符 名 作为 自 定 义 标识 符 , 例 如 int float \list string \tuple 等 。 


3.3.2 关键 字 


关键 字 是 在 Python 中 具有 特定 意义 的 字符 串 ,通常 也 称 为 保留 字 , 即 系统 已 经 进行 定 
义 并 约束 其 使 用 范围 ,所 以 用 户 自 定义 标识 符 不 能 与 关键 字 相 同 。 

【 例 3-6】 使 用 Python 帮助 系统 查看 关键 字 。 

具体 操作 如 下 : 

进入 IDLE 交互 环境 中 ,并 输入 如 下 命令 : 


>>>help() 


输入 命令 后 的 显示 内 容 如 图 3-5 所 示 。 


>>> help 
Welcome to Python 3-6"s help utility! 


If this is your first tine using Python。 you should definitely check out 
the tutorial on the Internet at http://docs.python.org/3.6/tutorial/. 


Enter the nane of any nodule, keyword, or topic to get help on writing 


Python prograns and using Python nodules. To quit this help utility and 
return to the interpreter, Just type “quit”™. 


To get a list of available nodules, keywords, synbols, or topics, type 
攻 “， “keywords"。 “synbols”, or “topics"。 Each aodule also comes 


or sunnary contain a given string such as “span”, type "nodules spam”. 


help> 


图 3-5 ”help() 命 令 


如 图 3-5 所 示 ,在 左下 角 的 显示 信息 表示 进入 IDLE 帮助 系统 ,此 时 的 提示 符 为 help 二 
字符 串 。 这 时 要 查看 关键 字 列 表 , 可 输入 如 下 命令 : 
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help> keywords 


输入 命令 后 的 显示 内 容 如 图 3-6 所 示 。 


help> keywords 

Here is a list of the Python keyvords. Enter any keyword to get aore help. 
False def if raise 
None del import return 
True elif in try 
and else is while 
as except lanbda with 
assert finally nonlocal yield 
break 下 or not 

class 下 rom or 

continue global pass 

help> 


3-6 关键 字 


要 退出 帮助 系统 ,可 输入 如 下 命令 : 
help> quit 


输入 命令 后 的 显示 内 容 如 图 3-7 所 示 。 


help》 quit 


You are now leaving help and returning to the Python interpreter. 
If you want to ask for help on a particular object directly fron the 

interpreter, you can type “help(object)"- Executing “help(" string’)” 
二 the sane effect as typing a particular string at the help》 prompt. 


图 3-7 退出 帮助 系统 

此 时 的 提示 符 还 原 为 二 二 二 字符 串 ,表示 再 次 进入 IDLE 交互 环境 。 
3.3.3 预定 义 标识 公 

Python 请 言 包含 许 多 系统 内 置 的 类 名 、 对 象 名 .异常 名 、 函 数 名 方法 名 、 模 块 名 、 包 名 
等 对 象 的 预定 义 名 称 , 例 如 math float ArithmeticError print 等 ,建议 读者 避免 使 用 预定 
义 标识 符 名 作为 自 定义 标识 符 。 

【 例 3-7】 使 用 Python 的 help() 内 置 函 数 查 看 内 置 函 数 。 

要 显示 input() 内 置 函 数 的 详细 内 容 , 可 在 IDLE 交互 环境 中 输入 如 下 命令 : 

>>>help (input) 


输入 命令 后 的 显示 内 容 如 图 3-8 所 示 。 


77y help input 
Help on built-in function input in aodule builtins: 


input (promapt= 了 one。 /) 
Read a string fron standard input- The trailing newline 
is stripped. 


The prompt string, if given, is printed to standard outp 
ut without a 
trailing newline before reading input. 


IE the user hits EOF (*nix- Ctrl-D, Windows: Ctrl-T+Retu 


rn), raise EOFError. 
On *nix systens, readline is used if available. 


图 3-8 函数 input() 的 帮助 信息 


【 例 3-8】 使 用 Python 的 helpO 〇 内 置 函数 查看 内 置 异常 。 
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要 显示 内 置 异 常 ArithmeticError 的 详细 内 容 , 可 在 IDLE 交互 环境 中 输入 如 下 命令 : 
>>>help (ArithmeticError) 


输入 命令 后 的 显示 内 容 如 图 3-9 所 示 。 


>>> help(ArithneticError) 
Help on class ArithmeticError in nodule builtins: 


class ArithneticError (Exception) 
Base class for arithmetic errors- 


Neth resolution order: 
eticError 
Dt 
Borlisoen ti 
obje' 


Nethods defined here: 
_init (self, /, *args, **kwargs) 


Initialize self. See help(type(self)) for accurate 
signature. 


__new (*args, **kwargs) froa builtins.t: 
Create and return a new object. soe "help (type) for 
accurate sienature. 


3-9 计算 出 错 ArithmeticError 异常 的 帮助 信息 (部 分 截图 ) 


3.3.4 命名 规则 


在 使 用 组 合 符号 时 ,应 该 尽量 做 到 见 名 知 意 ,这 样 可 以 增加 程序 的 可 读 性 。Python 倡 
导 并 遵循 的 命名 规则 如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4 Python 遵循 的 标识 符 命名 规则 


项 目 说 明 
文件 名 全 小 写 ,可 用 下 画 线 作为 分 隔 符 
包 或 模块 全 小 写 , 可 用 下 画 线 作为 分 隔 符 ,例如 mypackage 或 my_package 
类 单词 中 的 首 字母 大 写 , 内 部 类 可 用 额外 的 前 导 下 画 线 ,例如 Myclass 
函数 或 方法 全 小 写 , 可 用 下 画 线 作 分 隔 , 例 如 my_example,my__function 等 


用 self 作 实例 方法 的 第 1 个 参数 ,用 cls 作为 类 方法 的 第 1 个 参数 。 若 函数 的 参 
数 名 与 保留 字 同 名 ,可 用 后 级 下面 线 区 分 


全 局 变量 对 from module import * , 若 要 阻止 全 局 变量 则 可 在 其 上 加 前 导 下 面 线 


函数 或 方法 的 参数 


3.4 数据 类 型 


数据 类 型 是 指 简单 数据 的 基本 属性 ,这 是 一 个 十 分 重要 的 概念 ,因为 数据 运算 必须 遵守 
一 条 基本 原则 : 只 有 相同 或 兼容 类 型 的 数据 之 间 才 能 进行 运算 。 
3.4.1 数据 类 型 及 其 分 类 

1. 基本 数据 类 型 与 复合 数据 类 型 

基本 数据 类 型 也 称 为 简单 数据 类 型 ,这些 类 型 的 数据 是 不 能 再 分 解 的 。 在 这 些 数据 类 


型 的 基础 上 ,可 以 创建 其 他 的 数据 类 型 (又 称 为 复合 数据 类 型 ), 例 如 列表 、 元 组 集合、 字典 
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等 , 均 是 由 若干 元 素 合成 的 。Python 中 的 基本 数据 类 型 包括 整 型 、 浮 点 型 .布尔 类 型 等 ,这 
类 数据 具有 明确 的 数据 范围 和 相应 的 运算 模式 。 

2. 不 可 变数 据 类 型 与 可 变数 据 类 型 

在 了 解数 据 类 型 和 构成 后 ,还 需要 知道 数据 类 型 是 否 是 可 变 的 。Python 中 的 不 可 变数 
据 类 型 是 不 允许 元 素 的 值 发 生变 化 的 ,但 是 可 变数 据 类 型 则 会 允许 元 素 的 值 发 生变 化 , 即 若 
对 此 类 变量 进行 像 append、 十 十 一 等 修改 操作 ,系统 均 会 正常 运行 。 

在 Python 中 ,可 变数 据 类 型 包括 整 型 、 浮 点 型 .布尔 类 型 .列表 和 字典 ,不 可 变数 据 类 
型 包括 字符 串 型 .元 组 等 。 


3.4.2 常量 和 变量 


在 介绍 计算 机 中 的 数据 时 ,自然 要 区 分 常量 和 变量 。 

1. 常量 

所 谓 常量 (又 称 为 字面 量 ) 是 指 在 程序 运行 过 程 中 始终 都 不 会 发 生变 化 的 一 个 值 , 它 完 
全 是 由 书写 形式 确定 的 ,而 与 数学 ,物理 .化 学 等 领域 中 的 经 典 常数 没有 关联 。 在 编程 过 程 
中 ,经 常 将 一 些 关 键 的 数据 设置 成 常量 ,这 样 做 可 以 提高 程序 的 可 读 性 ,而 且 对 程序 设计 的 
扩充 与 修改 也 是 十 分 方便 的 。 

2. 变量 

所 谓 变量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 可 能 会 发 生变 化 的 一 个 量 , 本 质 上 是 所 对 应 存储 单元 
的 内 容 发 生 了 变化 。 在 程序 设计 过 程 中 , 正 是 由 于 变量 值 不 断 发 生变 化 ,才能 使 计算 结果 最 
终 能 够 满足 实际 的 需要 。 合 理 地 使 用 变量 可 以 提高 程序 的 可 读 性 ,而 且 有 利于 对 程序 进行 
扩充 修改 。 


3.5 数字 数据 


数字 数据 主要 包括 整数 、 实 数 、 分 数 和 复数 ,基于 计算 机 数据 的 离散 且 有 限 的 性 质 , 这 些 
数据 作为 类 型 分 别称 为 整 型 、 实 型 、 分 数 型 和 复数 型 。 


3.5.1 整 型 数据 


1. 整 型 常量 

在 Python 中 ,允许 使 用 4 种 整 型 (int) 常 量 , 除 默认 的 十 进 制 常量 外 ,还 可 以 使 用 二 进 
制 . 八 进 制 、 十 六 进 制 等 数 制 表示 的 常量 ,不 过 要 通过 添加 前 级 来 与 十 进 制 常 量 进行 区 分 ,二 
进 制 . 八 进 制 和 十 六 进 制 数 的 前 缀 分别 是 0b、0o 和 0x( 其 中 x 可 写 为 X)。 

【 例 3-9】 int 数据 示例 。 


源 程 序 如 下 : 

a=1234 

b=001234 # 八 进 制 数 

c= 0X1234 # 十 六 进 制 数 

print ("a=",a,"\nb=",b,"\nc=",c) # 转 义 字 符 \n 表示 换行 


运行 结果 如 图 3-10 所 示 。 
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= RESTART: D:/Python36/ch3/pl. py = 一 


234 
b= 668 
c= 4660 


图 3-10 例 3-9 的 运行 结果 


从 运算 结果 可 以 发 现 , 一 个 由 数字 组 成 的 字符 串 按 不 同 进 制 识别 ,将 得 到 不 同 的 结果 ， 
这 就 导致 计算 机 中 必须 严格 区 分 各 种 数据 类 型 。 


2. 算术 运算 
整 型 数据 的 算术 运算 如 表 3-5 所 示 。 
表 3-5 算术 运算 
运算 符 名 称 描述 
十 加 两 个 数据 相 加 
- 减 表示 负数 ,或 一 个 数 减 去 另 一 个 数 
* 乘 两 个 数 相 乘 或 返回 一 个 被 重复 若干 次 的 字符 串 
2 除 两 个 数据 相 除 
整除 两 个 数据 相 除 后 的 整数 商 部 分 
% 取 余 两 个 数据 相 除 后 的 余数 部 分 
# 交 乘 方 两 个 数据 的 乘 方 运算 


在 Python 中 ,整除 运算 符 // 可 以 用 于 实数 运算 ,例如 5. 2//3 的 结果 是 1. 0, 而 5/2 的 


结果 是 2. 5。 
【 例 3-10】 算术 运算 示例 。 
源 程序 如 下 : 
a=2 
b=4 
c=5 
print ("c%a=",c%a) # 整 数 取 余 运算 
print ("c/a=",c/a) # 除 法 运算 ,结果 为 2.5 
Print ("c//a=",c//a) # 整 除 运算 ,结果 为 2 
Print("bx *a=",bx* *a) # 乘 方 运算 
print ("cx xax xb=",c#* xax* x*b) # 乘 方 运算 从 右 至 左 计算 为 ( 右 结合 ) 


运行 结果 如 图 3-11 所 示 。 


a= 1 
Ic**#a**b= 152587890625 


图 3-11 例 3-10 的 运行 结果 


【 例 3-11】 在 居民 身份 证 的 18 位 数字 中 ,有 关于 出 生年 月 .日 .性 别 等 的 信息 ,例如 第 
7~10 位 .第 11 一 12 位 .第 13 一 14 位 分 别 表示 出 生年 .月 .日 ,第 17 位 表示 人 性别 ,奇数 指 男 
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性 ,偶数 指 女 性 。 编 程 显示 这 4 个 信息 。 

求解 方法 : 输入 一 个 虚构 的 身份 证 号 码 ( 例 如 510102196109089543) ,利用 整除 和 取 余 
运算 分 别 取出 其 中 的 出 生年 .月 .日 和 性 别 信息 。 

源 程序 如 下 : 


id=int (input ("身份 证 号 码 :")) 
year=id//100000000% 10000 
month=id//1000000%100 
day=id//10000%10 
sex=id%100//10 
print ("出 生日 期 :", year, "年 ",month," 月 ",day," 日 ") 
if sex $2—1: 
print ("此 人 男性 ") 
else: 


print ("此 人 女性 ") 


本 例 中 使 用 整除 和 取 余 运算 分 别 取 身份 证 号 码 中 的 出 生年 月 .日 和 性 别 信息 。 
运行 结果 如 图 3-12 所 示 。 


RD /Python36/ch3/Dl- Dy 二 


3-12 ” 例 3-11 的 运行 结果 


3. 位 运算 

位 运算 是 以 二 进 制 整数 的 数位 为 基础 进行 运算 的 ,没有 进位 与 借 位 问题 ,也 不 涉及 符号 
位 ,所 以 又 称 为 按 位 运算 。 常 用 的 按 位 运算 符 如 表 3-6 所 示 。 

表 3-6 按 位 运算 符 
运算 符 | 名 称 描述 

& 按 位 与 两 个 数 进行 运算 , 若 对 应 两 个 二 进 制 位 均 为 1, 则 结果 为 1 ,否则 为 0 

| 按 位 或 两 个 数 进行 运算 , 若 对 应 两 个 二 进 制 位 均 为 0, 则 结果 为 0, 否则 为 1 
按 位 异 或 | 两 个 数 进行 运算 , 若 对 应 两 个 二 进 制 位 相 异 , 则 结果 为 1 ,否则 为 0 
2 按 位 取 反 | 对 每 个 二 进 制 位 取 反 , 即 1 变 为 0,0 变 为 1 
六 左 移 全 部 二 进 制 位 左 移 指定 位 ,高 位 丢弃 ,低位 补 0 
i 右 移 全 部 二 进 制 位 右 移 指定 位 ,低位 丢弃 ,高 位 沿用 


说 明 : 左 移 n 位 是 将 该 值 乘 以 2" , 布 移 位 是 将 该 值 除 以 2"。 
【 例 3-12】 位 运算 示例 。 


源 程 序 如 下 : 
a=00400 # 八 进 制 数 
b=a<<1 # 左 移 1 位 


print ("a=",a,"\nb=",b) 
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本 例 中 的 第 1 行使 用 八进制 常量 0o400, 对 应 的 十 进 制 数值 为 256; 第 2 行使 用 左 移 运 
算 二 二 ,这 里 左 移 1 位 是 将 该 值 乘 以 2, 即 最 低位 添 0, 则 得 到 512。 
运行 结果 如 图 3-13 所 示 。 


RE 
a= 256 
b= 512 
3-13 ” 例 3-12 的 运行 结果 
3.5.2 实 型 数据 


实 型 (float) 常 量 又 称 为 浮 点 型 常量 ,常常 用 于 表示 有 小 数 部 分 的 数据 。 尤 其 是 对 于 一 
些 很 大 或 很 小 的 数 以 及 一 些 其 他 非 整 数 的 十 进 制 数 据 , 都 必须 使 用 浮 点 型 常量 。 浮 点 数 代 
表 具 有 小 数 部 分 的 十 进 制 数 ,它们 可 以 用 自然 计数 法 或 科学 计数 法 来 表示 。 其 中 ,自然 计数 
法 是 由 一 个 整数 部 分 和 一 个 纯 小 数 部 分 组 合 来 表示 浮 点 型 数据 的 ,例如 123. 456。 科 学 计 
数 法 是 使 用 指数 寡 形 式 来 表示 浮 点 型 数据 的 ,例如 12. 3456el 1. 23456e2 和 0. 123456e3 。 

由 于 只 有 相同 或 兼容 类 型 的 数据 才能 进行 计算 ,所 以 当 参 与 运算 的 数据 中 有 一 个 为 
浮 点 数 时 ,会 自动 将 另 一 个 数 转换 为 浮 点 数 ,其 结果 也 是 浮 点 数 。 在 Python 中 除法 运算 
与 数学 保持 一 致 。 即 两 个 整数 相 除 8/5 的 结果 为 1. 6, 不 再 是 1, 也 就 是 除法 中 的 两 个 数 
据 在 Python 中 已 在 运算 前 进行 过 类 型 转换 ,然后 相 除 并 得 到 浮 点 数 形式 的 商 。 另 外 ， 
Python 使 用 符号 “//” 表 示 整 除 ,又 称 为 floor 除法 ,例如 8//5 的 结果 为 1,6.5//2.5 的 结 
果 为 2.0。 

有 些 数据 类 型 是 兼容 的 ,可 以 在 进行 数据 类 型 转换 后 进行 处 理 , 举 例如 下 。 

【 例 3-13】 数据 类 型 转换 示例 。 

源 程 序 如 下 : 


chl= 65 
ch2= 66 

print ("ASCII 码 65 表示:\tsc"schl) 
print ("ASCII 码 66 表示 : \t%c"%ch2) 
N1=0x12 

print ("Nl1 转换 为 十 进 制 :\t",N1) 
N2=0x123 

print ("N2 转换 为 十 进 制 :\t",N2) 
N3=123456789 

print ("N3 转换 为 十 进 制 :\t",N3) 


本 例 中 的 %c 和 %d 是 描述 字符 和 整数 的 格式 符 , 运 行 结果 如 图 3-14 所 示 。 


让 291 
由 隆 措 123456789 


图 3-14 例 3-13 的 运行 结果 
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3.5.3 分 数 型 数据 


分 数 (fractions) 数 据 由 分 子 和 分 母 这 两 个 整数 构成 ,分 别 作为 构造 函数 Fraction() 中 的 
两 个 参数 , 即 Fraction(z,y) 表 示 分 数 xz/y。 使 用 分 数 后 ,可 避免 浮 点 数 的 某 些 计算 误差 ,但 
在 使 用 分 数 前 需要 导入 分 数 模块 fractions。 由 于 Python 通过 重 载 技 术 实现 分 数 的 四 则 运 
算 , 所 以 分 数 的 四 则 运算 可 以 直接 书写 ,系统 会 自动 计算 出 对 应 的 分 数 运算 结果 。 

【 例 3-14】 分 数 数据 示例 。 

源 程序 如 下 : 


# 导 人 分 数 模块 fractions 

from fractions import Fraction 
a=Fraction (1,2) 

b=Fraction (1, 3) 

print ("a-b=",a-b) 

print ("a+b=",a+b) 

print ("a* b=",a*b) 

print ("a/b=",a/b) 


运行 结果 如 图 3-15 所 示 。 


图 3-15 例 3-14 的 运行 结果 


本 例 中 的 Fraction(1,2) 表 示 生 成 分 数 数据 1/2。 注 意 ,分 数 数据 是 不 能 由 实 型 数据 
0. 5 替代 的 ,因为 数据 类 型 不 同 。 


3.5.4 复数 型 数据 


正如 数学 运算 那样 ,Python 中 的 复数 是 由 实 部 和 虚 部 构成 的 数据 ,例如 2 十 5J( 其 中 J 
可 以 是 小 写字 母 j) ,显然 虚 部 是 必须 存在 的 。 标 记 虚 部 的 后 绥 符 号 可 以 是 j 或 J。 由 于 
Python 通过 重 载 技术 实现 复数 的 四 则 运算 ,所 以 复数 的 四 则 运算 可 以 直接 书写 ,系统 会 自 
动 计 算出 对 应 的 复数 运算 结果 。 

【 例 3-15〗 复数 数据 示例 。 

源 程序 如 下 : 


a=2+3J 

b=3+2J 

print ("a-b=",a-b) 
print ("at+b=",a+b) 
print ("ax*xb=",a*b) 


print ("a/b=",a/b) 
运行 结果 如 图 3-16 所 示 。 


省 2 六 


(1+17) 
atb= (5+5j 


asb= 13j 
a/b= (0- 9230769230769231+0. 38461538461538464j) 


图 3-16 例 3-15 的 运行 结果 


3.6 字符 串 型 数据 


Python 可 以 使 用 字符 串 (string) 类 型 ,并 没有 表示 单个 字符 的 数据 类 型 , 即 单个 字符 将 
作为 长 度 为 1 的 字符 串 进 行 处 理 。 男 外 ,Python 中 的 内 置 数据 类 型 string 可 用 于 实现 字符 
串 的 表示 和 处 理 。 


3.6.1 字符 串 常 量 
表示 字符 串 常量 ,可 以 通过 单 引 号 或 双 引号 界定 ,具体 用 法 如 表 3-7 所 示 。 


表 3-7 字符 串 常量 
字符 串 常量 说 明 
单 引 号 包含 在 单 引 号 中 的 字符 串 ,其 中 可 以 内 含 双 引号 
双 引 号 包含 在 双 引 号 中 的 字符 串 ,其 中 可 以 内 含 单 引号 
三 单 引号 包含 在 三 单 引号 中 的 字符 串 ,可 以 表示 跨行 的 字符 串 


【 例 3-16】 字符 串 常 量 示例 。 

源 程序 如 下 : 

PIrint ("闪闪 关 关 尖 闪 关 关 关 关 关 关 关 尖 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 ") 

print("* Python Programming *") 

PIrint("m% 尖 关 关 关 闪闪 关 兴 闪闪 关 关 尖 关 关 闪光 尖 关 关 尖 尖 ") 

本 例 中 定义 3 个 字符 串 常量 并 分 别 进行 显示 。 
运行 结果 如 图 3-17 所 示 。 


=== RESTART: D:/Python36/ch3/pl.py ================ 


二 环 家 机 衬 束 家 


二 
* Python Progranning * 
TTPTPTT TTP 


图 3-17 例 3-16 的 运行 结果 


3.6.2 转 义 字符 


Python 的 字符 型 常量 具有 16 位 值 ,并 可 以 转换 成 整数 ,可 以 用 整数 运算 符 对 它 进行 操 
作 。 全 部 可 见 的 ASCII 字符 ( 除 控制 字符 ) 都 是 可 以 直接 用 引号 界定 的 ,例如 "A"、"5"、"x" 
等 ,但 是 对 于 那些 不 能 直接 输入 的 字符 即 控制 字符 , 则 可 以 通过 转 义 字符 来 表示 ,如 表 3-8 
所 示 。 
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表 3-8 转 义 字符 


转 义 字符 说 明 
\( 在 行 尾 时 ) 续 行 符 
从 反 斜 杠 符号 
by 单 引号 
Ww 双 引 号 
\a 响 铃 
\b 退 格 (Backspace) 
\e 转 义 
\000 空 符号 
\n 换行 
\v 纵向 制 表 符 
\t 横向 制 表 符 
\r 回 车 
\f 换 页 
Nddd 八进制 数 ddd 代表 的 字符 ,例如 \012 代表 换行 
\xdd 十 六 进 制 数 dd 代表 的 字符 ,例如 \x0a 代表 换行 
\other 其 他 的 字符 以 普通 格式 输出 


【 例 3-17】 含 转 义 字符 的 字符 串 示 例 。 


源 程序 如 下 : 

s="a\tb\te" # 转 义 字 符 \t 表示 横向 制 表 符 
d="\101" # 表 示 八 进 制 数 的 ASCII 码 
e="\x41" # 表 示 十 六 进 制 数 的 ASCII 码 


print("s=",s) 
print ("d=",d) 


print ("e=",e) 


运行 结果 如 图 3-18 所 示 。 


s=a hb c 
dA 


FEE RESTART: D:/Python36/ch3/pl. py ======================= 
Eh 


图 3-18 例 3-17 的 运行 结果 


3.6.3 字符 串 测试 函数 


Python 中 内 置 许多 字符 串 测试 函数 ,测试 函数 的 返回 结果 是 布尔 类 型 , 即 结果 是 True 
或 False。 测 试 函数 均 要 求 字符 串 至 少 包含 一 个 字符 ,否则 将 返回 False。 常 用 字符 串 测试 
函数 如 表 3-9 所 示 。 
Ey 


表 3-9 字符 串 测 试 函数 


函数 说 明 
isalpha() 判断 是 否 全 部 为 字母 ,若是 , 则 返回 True, 否 则 返回 False 
isalnum() 判断 是 否 全 部 为 字母 和 数字 ,若是 , 则 返回 True, 否 则 返回 False 
isdigit() 判断 是 否 全 部 为 数字 ,若是 , 则 返回 True, 和 否则 返回 False 
islower() 判断 是 否 全 部 为 小 写字 母 ,若是 , 则 返回 True, 否 则 返回 False 
isupper() 判断 是 否 全 部 为 大 写字 母 ,若是 , 则 返回 True, 否 则 返回 False 
isspace() 判断 是 否 全 部 为 空格 ,若是 , 则 返回 True, 否 则 返回 False 


【 例 3-18】 字符 串 测试 函数 示例 。 
源 程 序 如 下 : 


str="Python 6.3.3" 

dgt="123456789" 

print ("isalpha():\t",str.isalpha()) 
print ("isalnum():\t",str.isalnum()) 
print ("isdigit():\t",str.isdigit()) 
print ("islower():\t",str.islower()) 
print ("isupper():\t",str.isupper()) 
print ("isspace():\t",str.isspace()) 
print ("123456789:\t",dgt.isalnum()) 


运行 结果 如 图 3-19 所 示 。 


= RESTART: D:/Python36/ch3/pl. py = 
isalpha() - False 
isalnun() False 
isdigit () False 
islower () False 
isupper () False 
isspace( False 


123456789: True 


图 3-19 例 3-18 的 运行 结果 


3.6.4 字符 串 运 算 符 
字符 串 运算 符 如 表 3-10 所 示 。 
表 3-10 字符 串 运 算 符 


运算 符 描 述 
十 字符 串 左 右 连接 
关 重复 表示 字符 串 
口 通过 索引 号 获取 字符 串 中 的 指定 字符 
[: ] 截取 字符 串 中 的 连续 部 分 
In 成 员 运算 符 , 若 字符 串 中 包含 指定 字符 则 返回 True, 和 否则 返回 False 
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续 表 


运算 符 描 述 
not in 成 员 运 算 符 , 若 字符 串 中 不 含 指定 字符 , 则 返回 True, 否 则 返回 False 
r/R 原始 字符 串 ,字符 串 均 按 字面 来 使 用 ,无 转 义 特殊 或 不 可 显示 字符 


【 例 3-19】 字符 串 运 算 示 例 。 
源 程序 如 下 : 


S1= "Python" 
s2="Programming" 
Ss3=sl+s2 
5S4=SsSl#*3 
s5=s2[0:6] 
s6="python" in sl 
s7="python" not in sl 
print ("sl:\t",s1) 
print ("s2:\t", s2) 
print("s3:\t",s3) 
print("s4:\t",s4) 
print("s5:\t",s5) 
print("s6:\t",s6) 
print{"sT7s Va7) 


运行 结果 如 图 3-20 所 示 。 


sl Python 

s2: Progranning 

s3 PythonProgranning 
s4 PythonPythonPython 
s5 Progra 

s6: False 

7 True 


图 3-20 例 3-19 的 运行 结果 


3.6.5 字符 串 内 置 函数 


字符 串 内 置 函数 如 表 3-11 所 示 。 
表 3-11 字符 串 内 置 函 数 
函 。 数 描 述 


capitalize() 串 首 字符 大 写 


center(width) 返回 原 串 居中 部 分 并 用 空格 填充 至 width 的 新 串 


返回 子 串 str 在 原 串 string 中 出 现 的 次 数 , 若 beg 或 end 指定 , 则 返 
回 指定 范围 内 子 串 str 出 现 的 次 数 


count(str, beg=0,end= len(string)) 


decode(encoding 二 "UTF-8',errors 二 | 以 encoding 编码 格式 解码 原 串 string。 除 非 errors 指定 ignore 或 
'strict’) replace, 否 则 车 出 错 , 则 默认 抛 出 ValueError 
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函 数 


续 表 
描 述 


expandtabs(tabsize= 8) 


将 原 串 中 Tab 符 转换 成 空格 ,Tab 默认 空格 数 为 8 


find(str,beg=0,end= len(string)) 


检测 子 串 str 是 否 包含 在 原 串 string 中 。 若 指定 beg 和 end, 则 检查 
是 否 包含 在 指定 范围 内 ,若是 则 返回 开始 索引 值 ,否则 返回 一 1 


format() 


格式 化 字符 串 


index(str,beg=0,end= len(string)) 


与 find() 一 样 , 若 子 串 str 不 在 原 串 string 中 , 则 抛 出 异常 


join(seq) 以 原 串 作为 分 隔 符 ,将 子 串 seq 中 的 所 有 元 素 合并 为 新 串 
ljustCwidth) 返回 原 串 , 左 对齐 并 用 空格 填充 至 长 度 为 width 的 新 串 
lower() 转换 原 串 中 所 有 大 写字 母 为 小 写 

lstrip() 删除 原 串 左 侧 的 空格 

max(str) 返回 str 串 中 的 最 大 字母 

min(str) 返回 str 串 中 的 最 小 字母 


replace(strl ,str2, num= count(str])) 


将 原 串 中 的 子 串 strl 蔡 换 成 子 串 str2, 若 指定 num 则 替换 不 超过 
num 次 


rfind(str, beg=0,end= len(string)) 


与 find() 类 似 , 不 过 是 从 右边 开始 


rindex(str, beg=0,end= len(string)) 


与 index() 类 似 ,不 过 是 从 右边 开始 


rjust(width) 


返回 长 度 的 width 的 串 , 原 串 右 对 齐 , 前 面 用 空格 填充 


rpartition( str) 


与 partition() 类 似 ,不 过 是 从 右边 开始 查找 


rstrip() 删除 原 串 末尾 的 空格 
split(str="",num= count(str)) 以 子 串 str 为 分 隔 符 将 原 串 切片 , 若 指定 num 则 仅 分 隔 num 个 子 串 
strip([obj]) 在 原 串 上 调用 lstrip() 和 rstrip() 
swapcase() 翻转 原 串 中 的 大 小 写字 母 
title() 返回 “标题 化 ”的 原 串 , 即 单 词 以 大 写 开始 ,其 余 字母 小 写 
translate(str,del="") 根据 子 串 str 给 出 的 表 转 换 原 串 的 字符 
upper() 转换 原 串 中 的 小 写字 母 为 大 写 形式 
zfill(width) 返回 长 度 为 width 的 新 串 , 原 串 右 对 齐 ,前 面 填充 0 
【 例 3-20】 字符 串 内 置 函 数 示例 。 
源 程 序 如 下 : 
# 初 始 化 字符 串 
StT= "Python Pragramming" 
# 将 字母 转换 成 大 写 形式 
sl=sStr.upper() 
# 将 字母 转换 成 小 写 形式 


s2=str.lower () 


print ("原始 字符 串 :\t", str) 
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print ("转换 成 大 写 :\t", s1) 
print ("转换 成 小 写 :\t", s2) 


运行 结果 如 图 3-21 所 示 。 


Pr = RESTART: D:/Python36/ch3/p1l. py i 
原 拍 字符 吊 : Python Pragranning 
转换 成 大 瑟 : PYTHON PRAGRANNING 
转换 成 小 瑟 - python pragranning 


图 3-21 例 3-20 的 运行 结果 


字符 串 是 任何 信息 处 理 的 基础 ,在 第 4 章 中 将 详细 介绍 字符 中 及 其 编程 。 
3.7 布尔 型 数据 


布尔 型 (boolean) 数 据 又 称 为 逻辑 型 数据 ,用 于 表示 条 件 判断 。 实 际 上 ,数学 中 的 关系 
运算 也 可 以 进行 条 件 判断 ,这 是 布尔 型 数据 中 的 较 简单 形式 。 下 面 首先 说 明 关系 运算 ,然后 
再 介绍 布尔 型 数据 和 运算 。 

George Boole(1815 一 1864) 是 英国 杰出 的 数学 家 ,他 最 早 开创 了 逻辑 代数 的 理论 。 后 
来 ,人 们 为 了 纪念 他 ,就 将 逻辑 类 型 数据 称 为 布尔 类 型 数据 。 


3.7.1 关系 运算 
关系 运算 符 用 于 比较 运算 ,只 有 相同 数据 类 型 的 两 个 表达 式 才能 进行 比较 ,运算 结果 只 
能 为 两 种 迎 辑 值 True 或 False。 关 系 运 算 符 的 内 容 如 表 3-12 所 示 。 
表 3-12 关系 运算 符 
算 符 示例 名 称 关系 运算 符 示例 


名 称 关系 运 

大 于 > 20>10 不 等 于 != 20!=10 
小 于 20<10 大 于 等 于 >= 20>>=10 
等 于 一 一 20 王 一 10 小 于 等 于 <= 20<=10 


例如 : 关系 表达 式 50 二 100 的 结果 为 False。 

说 明 : 

(1) 关系 运算 符 确定 一 个 操作 数 与 另 一 个 操作 数 之 间 的 关系 ,运算 的 结果 为 逻辑 类 型 ， 
它 经 常用 于 条 件 语句 和 循环 语句 中 的 条 件 判断 。 

(2) 英文 符号 比较 大 小 是 按 其 ASCII 码 的 码 值 大 小 进行 比较 的 。 汉 字 字 符 串 比较 大 小 
使 用 相应 的 汉语 拼音 字母 代替 该 汉字 。 然 后 ,再 按 英文 字母 比较 大 小 的 规则 进行 比较 。 

关系 比较 运算 符 与 数学 中 的 比较 运算 一 致 ,一 般 是 两 个 类 型 相同 的 对 象 进行 运算 ,一 般 
而 言 不 同 对 象 之 间 不 能 进行 比较 。 数 字 进 行 比 较 的 是 数值 大 小 ,字符 串 进行 比较 的 是 对 应 
ASCII 码 的 码 值 大 小 ,所 以 可 以 用 二 二 = 一、 >、 > 一、 一 一 和 ! 一 这 些 运算 符 来 连接 两 个 字符 
串 ,依次 比较 字符 串 中 各 个 字符 的 ASCII 值 ,得 到 比较 的 逻辑 结果 为 True 还 是 False。 

列表 和 元 组 也 是 可 以 比较 的 ,操作 逻辑 与 字符 串 类 似 。 
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3.7.2 布尔 常量 


布尔 型 数据 只 有 两 个 : True 和 False, 分 别 表 示 真 或 假 。 在 Python 中 , 空 数据 类 型 的 
布尔 运算 结果 均 为 False。 实 际 上 ,布尔 型 数据 是 整 型 数据 的 子 类 。 条 件 比 较 运算 的 结果 就 
是 布尔 型 数据 ,因此 布尔 型 数据 通常 作为 程序 中 的 分 支 选 择 或 循环 重复 的 测试 条 件 来 使 用 。 

说 明 : 

(1) 所 有 关系 表达 式 的 返回 值 都 是 布尔 型 常量 True 或 False。 

(2) 在 输出 逻辑 类 型 的 数据 时 ,结果 只 能 是 True 或 False。 

(3) 布尔 型 数据 不 能 转换 成 另外 的 数据 类 型 。 


3.7.3 布尔 运算 


布尔 运算 符 是 对 一 个 或 两 个 逻辑 型 表达 式 实施 逻辑 运算 ,只 能 产生 逻辑 型 的 运算 结果 ， 
即 True 或 False。 在 Python 中 ,只 有 逻辑 与 (and)、 逻辑 或 (or) 和 逻辑 非 (not)3 个 逻辑 运 
算 符 。 逻 辑 运算 符 的 含义 如 表 3-13 所 示 。 


表 3-13 逻辑 运算 符 


名 称 人 逻辑 运算 符 示例 说 明 
逻辑 与 and a and 5b | a 和 4b 同时 为 True 则 结果 为 True, 其 余 都 为 False 
人 逻辑 或 or a orb | a 和 4 同时 为 False 则 结果 为 False, 其 余 都 为 True 
逻辑 非 not nota | a 为 True 则 结果 为 False,a 为 False 则 结果 为 True 


注意 : 在 运用 逻辑 与 (and) 和 逻辑 或 (or) 运 算 符 时 ,可 以 通过 合理 地 安排 表达 式 的 执行 
顺序 来 提高 程序 的 运行 效率 。 例 如 ,对 于 逻辑 与 (and) 运 算 符 , 如 果 左 侧 的 表达 式 结果 为 
False, 就 不 必 再 计算 右 侧 表达 式 了 。 同 样 ,对 于 带 辑 或 (or) 运 算 符 , 如 果 左 侧 的 表达 式 结果 
为 True, 也 就 不 必 计 算 右 侧 表达 式 了 。 这 种 运算 处 理 类 似 于 零 乘 任何 数 为 零 , 也 没有 相 乘 。 

【 例 3-21】 编程 判断 2017 年 是 否 为 闽 年 。( 提 示 : 闽 年 条 件 是 能 被 4 整除 但 不 能 被 
100 整除 ,或 能 被 400 整除 。) 

是 否 闲 年 的 布尔 型 表达 式 为 year%4 二 二 0 and year%1001 二 0 or year%%400 一 一 0。 

源 程序 如 下 : 


Year= int (input ("今年 :")) 
flag=yearg 4=——=0 and year® 100!=0 or yearg400 一 07 
a FLAg: 
print (year, "年 是 痿 年 ") 
else: 


print (year, "年 不 是 疼 年 ") 


本 例 中 的 第 1 行 要 求 键盘 输入 年 份 (实际 输入 为 2017) ,第 2 行 直接 使 用 布尔 型 表达 式 
来 表示 图 年 条 件 , 第 3 一 6 行使 用 让 语句 得 到 判断 结果 并 显示 。 
运行 结果 如 图 3-22 所 示 。 
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RESTART- D:/Python36/ch3/pl1.py 一 
今年 


: 2017 
2017 年 不 是 半年 


图 3-22 例 3-21 的 运行 结果 


3.8 序列 数据 


序列 对 象 中 的 元 素 是 有 序 存放 的 ,也 就 是 说 序列 元 素 都 有 指定 的 位 置 索引 ,访问 序列 元 
素 也 是 通过 位 置 索引 进行 的 。 实 际 上 ,有 序 存储 和 按 位 置 索引 的 序列 对 象 共有 许多 通用 的 
特点 和 操作 。 在 Python 中 ,全 部 序列 数据 均 可 以 进行 的 操作 包括 索引 访问 、 切 片 .加 、 乘 、 
检查 成 员 、 求 序列 长 度 \ 求 最 大 值 求 最 小 值 等。 

下 面 分 别 介绍 的 列表 元 组 ,字典 和 集合 均 是 序列 数据 。 


3.8.1 列表 


1. 列表 及 其 操作 

列表 (ist) 是 序列 对 象 中 的 一 种 ,属于 可 变 的 序列 类 型 。 列 表 的 元 素 用 方 括 号 界定 ,元 
素 之 间 由 逗号 分 隔 。 列 表 还 是 一 个 容器 类 型 的 对 象 ,也 就 是 说 ,列表 的 元 素 可 以 是 任何 类 型 
的 对 象 ,例如 数字 .字符 串 、 列 表 、 另 一 元 组 .字典 等 都 可 以 作为 列表 中 的 元 素 , 并 且 元 素 个 数 
没有 限制 。 

列表 的 元 素 是 按 从 左 到 右 顺序 存放 的 ,元素 的 位 置 索引 是 从 0 开始 索引 的 整数 。 通 过 
这 个 位 置 索引 来 访问 列表 元 素 , 位 置 索引 要 放置 在 方 括号 内 ,一 般 引 用 形式 如 下 : 


列表 名 [索引 ] 


列表 元 素 可 以 是 由 任何 类 型 的 混合 数据 构成 。 无 论 多 复杂 的 数据 结构 ,都 是 按照 位 置 
索引 的 。 不 包含 任何 元 素 的 列表 为 空 列表 ,表示 为 []。 还 需要 说 明 的 是 ,列表 是 一 种 可 变 对 
象 类 型 ,也 就 是 说 可 以 修改 列表 。 一 方面 ,可 以 通过 索引 位 置 修改 原来 列表 的 一 个 或 多 个 元 
素 的 值 ,或 者 说 为 列表 的 索引 位 置 赋值 时 , 均 不 会 生成 新 的 列表 ; 另 一 方面 ,列表 中 的 元 素 可 
以 任意 增加 ,例如 向 列表 中 添加 元 素 的 操作 如 append、extend 均 可 以 增加 列表 长 度 。 

列表 是 Python 中 最 基本 的 数据 结构 ,也 是 最 常用 的 数据 类 型 。 列 表 的 数据 项 不 需要 
具有 相同 的 类 型 。 列 表 中 的 每 个 元 素 都 分 配 有 一 个 索引 数字 来 表示 相应 的 位 置 ,第 1 个 索 
引 是 0, 第 2 个 索引 是 1, 依 此 类 推 。 也 可 以 使 用 负数 索引 来 表示 列表 元 素 , 最 右 ( 后 ) 一 个 元 
素 的 索引 是 一 1 ,倒数 第 2 个 索引 是 一 2, 以 此 类 推 ,如 图 3-23 所 示 。 


从 左 到 右 索 引 |0 |1 |2|13|4|5 
Ply|t |hloln 


-6 |-5 |-4 |-3 |-2 |-1 | 从 右 到 左 索引 


图 3-23 索引 示意 图 


(1) 创建 列表 。 要 创建 一 个 列表 ,只 需要 将 全 部 数据 项 (可 以 是 不 同 的 数据 类 型 ) 用 去 
号 分 隔 ,并 用 方 括号 括 起 来 即 可 。 
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【 例 3-22〗 创建 列表 示例 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>my list= [1, 2, 3, 4, 5] # 创 建 列表 并 初始 化 
>>>my_list # 显 示 列 表 

[1, 2, 3, 4, 5] 

>>>my list =["a", "b", "c", "qd"] # 第 2 次 初始 化 列表 
>>>my_list # 显 示 列 表 


Ua by es, a 

与 字符 串 的 索引 一 样 ,列表 索引 也 是 从 0 开始 的 , 且 可 以 进行 切片 .组 合 等 操作 。 

(2) 访问 列表 元 素 。 上 面 使 用 列表 名 能 够 访问 整个 列表 元 素 ,但 车 只 访问 列表 中 的 一 
个 或 部 分 元 素 , 则 需要 使 用 索引 来 指定 列表 元 素 。 当 然 ,使 用 方 括号 形式 也 可 以 截取 部 分 
元 素 。 

【 例 3-23】 访问 列表 元 素 示 例 。 


>>>my_ list =[1, 2, 3, 4, 5] # 创 建 列表 并 初始 化 
>>>my_list [4]=8" # 修 改 列表 中 的 第 5 个 元 素 , 即 用 8 替代 5 
>>>my_list # 显 示 列 表 


Ll 27 35.&7 8 

(3) 附加 列表 元 素 。 除 使 用 索引 对 列表 中 的 元 素 进 行 修 改 或 更 新 外 ,Python 还 提供 
append() 内 置 函 数 在 列表 末尾 附加 列表 元 素 。 

【 例 3-24】 附加 列表 元 素 示 例 。 


源 程序 如 下 : 

lst= [12, 23, 34, 45] # 创 建 列表 并 初始 化 
print ("原始 列表 :",1st) 

1st .append (56789) # 在 列表 末尾 附加 一 个 元 素 


print ("更 新 列表 :",1st) 
运行 结果 如 图 3-24 所 示 。 


RESTART: D:/Python36/ch3/pl.py 


[12, 23, 34, 45] 
12, 23, 34, 45, 56789, 


图 3-24 例 3-24 的 运行 结果 


(4) 删除 列表 元 素 。 要 删除 列表 元 素 则 可 以 使 用 del 语句 。 
【 例 3-25】 删除 列表 元 素 示 例 。 
源 程序 如 下 : 
lst= [12, 23,34, 45, 56] 
print ("原始 列表 :",1st) 
del lst[1] 
print ("更 新 列表 :",1st) 
运行 结果 如 图 3-25 所 示 。 
除 以 上 列表 操作 外 ,Python 还 提供 许多 内 置 函 数 支 持 列表 操作 ,下 面 进 行 介绍 。 
a 


一 -一 ~ RESTART: D:7Python36/ch3/p1-p7 
时 的 到 来: [12, 23, 34, 45, 56] 
更 新 列表 : [12，34。45，56] 


图 3-25 例 3-25 的 运行 结果 


2. 列表 函数 
列表 操作 函数 分 为 两 类 ,一 类 是 对 列表 进行 整体 操作 , 另 一 类 只 是 对 列表 中 的 元 素 进行 
操作 。 
对 列表 进行 整体 操作 的 函数 ,如 表 3-14 所 示 。 
表 3-14 对 列表 进行 整体 操作 


函 数 说 明 
cmp(<listl> ,<list2>) 比较 两 个 列表 中 的 元 素 大 小 
len(<list>) 计算 列表 中 的 元 素 个 数 
max(<list>) 计算 并 返回 列表 元 素 中 的 最 大 值 
min(<list>) 计算 并 返回 列表 元 素 中 的 最 小 值 
listCseq) 将 元 组 转换 为 列表 


对 列表 中 的 元 素 进行 操作 的 函数 ,如 表 3-15 所 示 。 
表 3-15 ”对 列表 中 的 元 素 进行 操作 


才 ” 共 说 明 

append(<obj>) 在 列表 末尾 添加 新 的 对 象 
count(<obj>) 统计 某 个 元 素 在 列表 中 出 现 的 次 数 
extend(<seq>) 在 列表 末尾 一 次 性 追加 另 一 个 序列 中 的 多 个 值 
index(<obj>) 从 列表 中 找 出 某 个 值 第 一 个 匹配 项 的 索引 位 置 
insert(<index> ,<obj>) 将 指定 对 象 插入 列表 
pop(<obj> =list[-1]) 移 除 列表 中 的 一 个 元 素 ( 默 认为 最 后 元 素 ) 并 返回 该 元 素 的 值 
remove( <obj>) 移 除 列表 中 某 个 值 的 第 一 个 匹配 项 
reverse() 倒置 列表 中 元 素 
sort([<func>]) 将 列表 元 素 从 小 到 大 排序 

3. 程序 示例 


【 例 3-26】 用 列表 分 别 表 示 2016 年 和 2017 年 中 的 每 月 天 数 , 并 调用 函数 找 出 12 个 月 
中 的 最 少 天 数 , 以 及 每 月 天 数 的 升序 排列 。 

源 程序 如 下 : 

lst= [31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31] 

print ("2017 年 每 月 天 数 :") 

for 主 in range (0,12,1): 


print (lst[il],end=" ") 
ES 


lst[1]=29 

print() 

print ("2016 年 每 月 天 数 :") 

for i in range (0,12,1): 
print (lst[il],end=" ") 

print() 

print ("2016 年 最 少 天 数 :",min(1st)) 

print() 

lst.sort() 

print ("2016 年 天 数 升序 ,") 

for i in range (0,12,1): 
print (lst[il],end=" ") 


本 例 中 通过 调用 min() 函数 找 出 12 个 月 份 中 的 最 少 天 数 , 其 后 调用 sort() 函 数 实现 列 
表 元 素 的 升序 排列 。 另 外 ,参数 end 二 "”“" 表 示 不 分 行 ,print() 语 句 表示 换行 。 
运行 结果 如 图 3-26 所 示 。 


ee RESTART: D:/Python36/ch3/pl. py = 
2017 年 每 月 天 数 : 

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

2016 年 每 月 天 数 : 


31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
2016 年 最 少 天数 : 29 


2016 年 天 数 升序 : 
29 30 30 30 30 31 31 31 31 31 31 31 


图 3-26 ” 例 3-26 的 运行 结果 


【 例 3-27】 求 出 平面 上 两 个 坐标 点 之 间 的 距离 。 

下 面 比较 用 变量 实现 和 用 列表 实现 的 两 种 处 理 方法 。 
(1) 用 变量 实现 。 

源 程序 如 下 : 


import math 

X1= 1 

yl=2 

xX2=3 

Y2=4 

dis=math.sqrt ((x2-x1) * (x2-x1)+ (y2-y1) * (y2-y1)) 
print (dis) 


运行 结果 : 
2.8284271247461903 
(2) 用 列表 实现 。 
源 程序 如 下 : 
import math 

Xxy= [1,2,3,4] 


dis= (xy[2]-xy[0])* (xy[2]-xy[0])+ (xy[3]-xy[1]) * (xy[3]-xy[1]) 
dis=math.sqrt (dis) 
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print (dis) 


从 以 上 两 个 程序 中 可 以 发 现 ,使 用 列表 能 够 更 容易 表示 大 量 数据 ,这 是 简单 变量 无 法 实 
现 的 。 


3.8.2 元 组 


元 组 (tuple) 也 是 一 种 序列 类 型 ,这 是 一 种 不 可 变 的 序列 对 象 。 在 没有 歧义 的 情况 下 ， 
元 组 也 可 以 没有 圆 括号 。 所 以 , 若 元 组 中 只 有 一 个 元 素 ,不 加 括号 时 也 要 有 逗号 ,否则 就 无 
法 和 单个 数据 进行 区 分 了 。 

元 组 操作 和 列表 操作 的 非常 类 似 , 也 是 按照 位 置 索 引 来 访问 元 素 的 ,也 有 加 、 乘 、 索 引 、 
切片 等 操作 。 不 同 之 处 在 于 元 组 为 不 可 变 类 型 数据 , 即 不 能 修改 其 中 的 任何 元 素 ,而 列表 是 
可 以 修改 的 。 所 以 ,凡是 可 以 修改 序列 内 容 的 操作 ,而 在 元 组 中 都 是 没有 的 ,这 样 就 使 元 组 
的 应 用 范围 比 列表 小 很 多 。 尽 管 元 组 不 能 修改 ,但 可 以 整体 重新 赋值 ,这 样 将 生成 一 个 新 的 
元 组 。 

【 例 3-28】 元 组 运算 示例 。 

源 程 序 如 下 : 


# 创 建 元 组 并 初始 化 为 10 个 元 素 
t= (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10) 


print ("len(t)=",1en(t)) # 求 出 元 组 中 的 元 素 个 数 
print ("sum(t)=", sum(t)) # 求 出 元 组 中 的 元 素 之 和 
print ("max(t)=",max(t)) # 求 出 元 组 中 的 最 大 元 素 值 
print("min (t)=",min (七 ) ) # 求 出 元 组 中 的 最 小 元 素 值 


运行 结果 如 图 3-27 所 示 。 


ss RESTART D: /Python3d/ chpl py -CC 
len(t)= 10 
sun(t)= 55 
max(t)= 10 
min(t)= 1 
图 3-27 例 3-28 的 运行 结果 
3.8.3 字典 


字典 (dict) 也 是 一 种 可 变 的 类 型 ,其 中 可 以 存储 任何 类 型 的 数据 。 

字典 由 许多 键 值 组 成 ,每 个 键 值 (二 key 二 : 一 value 二 ) 对 用 冒号 分 隔 , 每 个 键 值 对 之 间 
用 逗号 分 隔 ,整个 字典 包括 在 一 对 花 括 号 中 ,一般 使 用 格式 如 下 : 

Q={<keyl>:<valuel>，<key2>:<value2>，… } 

说 明 : 

(1) 这 里 的 二 key 二 值 必须 是 唯一 的 .但 二 value 二 值 则 可 以 重复 书写 。 

(2) 二 value 二 值 可 以 是 任何 数据 类 型 ,但 二 key 二 值 必须 是 不 可 变 的 数据 。 

注意 : 

(1) 不 允许 一 个 键 在 字典 中 出 现 两 次 , 若 出 现 两 次 则 系统 将 显示 出 错 信 息 。 

(2) 一 key 二 值 必须 是 不 可 变数 据 ,所 以 只 能 用 数字 、 字 符 串 或 元 组 表示 。 
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1. 创建 字典 并 访问 值 
【 例 3-29】 创建 字典 并 访问 值 示 例 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>my_dict={"Lenovo":3200,"ThinkPad":3600,"Dell":3400} 
>>>my_dict 

{'Lenovo': 3200, 'ThinkPad': 3600, 'Dell': 3400} 
>>>my_dict["Lenovo"] # 访 问 字 典 中 的 值 

3200 

2. 修改 字典 值 

【 例 3-30】 修改 字典 值 示例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 

>>>my_dqdict= {"Lenovo":3200, "ThinkPad" :3600, "Del1":3400} 
>>>my_dict ["Lenovo"]=4000 # 用 4000 替代 原来 的 3200 


>>>my_dict["Lenovo"] 
4000 


3. 删除 字典 元 素 
删除 一 个 字典 元 素 可 以 使 用 del 语句 ,一 般 引 用 格式 如 下 : 


del D. [<key>] 


功能 是 将 二 key 二 及 其 对 应 的 二 value 二 从 指定 字典 D 中 删除 , 若 del 语句 后 没有 参数 
则 将 删除 整个 字典 。 

【 例 3-31】 删除 字典 元 素 示例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 

>>>my_dict={"Lenovo":3200,"ThinkPad":3600, "Dell":3400} 

>>>del my_dict ["Lenovo"] # 删 除 一 个 字典 元 素 

>>>my_dict 

{'ThinkPad': 3600, 'Dell': 3400} 


【 例 3-32】 删除 字典 示例 。 
源 程序 如 下 : 


my_dict={"Lenovo":3200,"ThinkPad":3600,"Dell":3400} 

print ("第 1 次 显示 字典 :\n\t",my_dict) 

del my dict 

print ("第 2 次 显示 字典 : \n\t",my_dict) 

本 例 中 使 用 没有 参数 的 del 请 句 将 删除 字典 ,其 后 试图 显示 字典 时 系统 会 产生 
NameError 异常 。 

运行 结果 如 图 3-28 所 示 。 
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奥 : 
{Lenovo’: 3200, ThinkPad’: 3600, "Dell’: 3400} 
Traceback (nost recent call last 
File “D:/Python36/ch3/p1. py. line 4, in aodule> 
print (“第 2 次 显示 字典 : \n\t”, ny_dict) 
NaneError: nane “ny dict” is not defined 


3-28” 例 3-31 的 运行 结果 


3.8.4 集合 


1. 集合 类 型 及 其 定义 

集合 (set) 是 一 种 与 列表 和 字典 完全 不 同 的 序列 数据 ,特点 就 是 集合 对 象 中 不 允许 有 重 
复 的 元 素 。 集 合 有 不 同 的 两 种 类 型 : 可 变 集合 和 不 可 变 集合 ,其 中 可 变 集合 可 以 添加 和 删 
除 元 素 ,而 不 可 变 集 合 则 不 允许 修改 。 在 Python 中 ,创建 可 变 集合 可 以 调用 构造 函数 
set() ,并 由 序列 或 其 他 可 迭代 对 象 数据 来 表示 。 创 建 不 可 变 集 合 则 可 以 调用 构造 函数 
frozenset() 。 在 Python 3.6 中 ,可 以 直接 将 所 有 元 素 写 在 一 对 花 括号 中 来 定义 集合 。 

关于 集合 的 主要 运算 有 成 员 检测 和 集合 操作 。 除 了 成 员 检测 运算 符 in 外 ,还 有 数学 意 
义 的 交集 、 并 集 、 差 集 、 子 集 等 运算 ,集合 还 可 以 调用 函数 len() 来 获取 集合 元 素 的 个 数 。 

en aleeg iO OA 

合 运算 符 
ep 


表 3-16 集合 运算 符 


运算 符 名 称 说 明 
set_a&eset_b 求 交集 找 出 set_a 和 set_b 中 共同 元 素 
set_alset_b 求 并 集 将 set_a 和 set_b 中 的 全 部 元 素 合 并 起 来 
set_a-set_b 求 差 集 将 set_a 中 为 set_b 的 元 素 从 集合 中 删除 
set_arset_b 异 或 找 出 set_a 和 set_b 中 独 有 的 元 素 
3. 集合 操作 函数 


集合 对 象 内 置 的 运算 方法 返回 结果 是 集合 对 象 ,如 表 3-17 所 示 。 
表 3-17 集合 操作 函数 


函 数 说 明 
set_a. intersection(set_b) 返回 set_a 和 set_b 的 交集 
set_a. union (set_b) 返回 set_a 和 set_b 的 并 集 
set_a. difference (set_b) 返回 set_a 和 set_b 的 差 集 
set_a. issubset (set_b) 返回 set_a 是 否 是 set_b 的 子 集 的 逻辑 值 
set_a. issuperset (set_b) 返回 set_a 是 否 是 set_b 的 父 集 的 逻辑 值 


【 例 3-33】 创建 集合 及 其 成 员 测 试 。 
源 程序 如 下 : 
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# 创建 集合 并 初始 化 


my_color={"blue", "red", "blue", "green", "red", "black"} 


print (my_color) # 集 合 中 仅 含 4 个 元 素 
print ("red"in my color) # 成 员 测试 为 True 
print ("gray"in my _ color) # 成 员 测试 为 False 


运行 结果 如 图 3-29 所 示 。 


Ta TE: 证 7Python367 ch3/p1- p7 
{black’, ”green ， "red’, 

rue 
False 


3-29 例 3-33 的 运行 结果 


【 例 3-34】 集合 运算 示例 。 


源 程 序 如 下 : 
a=set ("0123456789101112") # 使 用 构造 函数 创建 集合 a 并 初始 化 
b=set("13579") # 使 用 构造 函数 创建 集合 b 并 初始 化 


print ("集合 a: \t",a) 
print ("集合 b: \t",b) 


print ("集合 a-b: ",a-b) # 求 差 集 运算 
print ("集合 alb: ",alb) # 求 并 集运 算 
print ("集合 agb: ",agb) # 求 交集 运算 
print ("集合 a^b: ",a^b) # 异 或 运算 


运行 结果 如 图 3-30 所 示 。 


图 3-30 例 3-34 的 运行 结果 


习 题 3 


一 、 简 答题 

. 什么 是 编码 风格 ? Python 语言 的 编码 风格 有 哪些 ? 

. 什么 是 简单 程序 ? 它 严格 遵循 的 处 理 时 序 是 什么 ? 

. 简 述 组 合 符号 ,标识 符 ,关键 字 和 预定 义 标识 符 的 定义 与 区 别 。 
.Python 遵循 的 标识 符 命名 规则 有 哪些 ? 

. 什么 是 基本 数据 类 型 ? 什么 是 复合 数据 类 型 ? 

. 什么 是 不 可 变数 据 类 型 ? 什么 是 可 变数 据 类 型 ? 

. 什么 是 常量 ? 什么 是 变量 ? 

. Python 语言 有 哪些 数字 类 型 ? 数字 数据 能 进行 的 计算 有 哪些 ? 
. 什么 是 转 义 字符 ? 简 述 如 何 使 用 转 义 字符 。 


= 


«0 


. Python 语言 中 有 哪些 字符 串 运 算 符 ? 

. 什么 是 布尔 型 7 Python 语言 中 有 哪些 布尔 运算 符 ? 

. 什么 是 序列 数据 ? Python 语言 中 有 哪些 序列 数据 ? 

. 什么 是 列表 ? Python 语言 中 有 哪些 列表 运算 符 ? 

。 什么 是 元 组 ? Python 语言 中 有 哪些 元 组 运算 符 ? 

什么 是 字典 ? Python 语言 中 有 哪些 字典 运算 符 ? 

. 什么 是 集合 ? Python 语言 中 有 哪些 集合 运算 符 ? 

. 设 定 三 角形 的 三 条 边 分 别 为 wec 且 a 志 bc, 写 出 测试 下 面 3 种 三 角形 的 布尔 表 


中 可 


SS 


(1) 直角 三 角 

(2) 等 边 三 角形 ; 

(3) 等 腰 三 角形 。 

二 、 编 程 题 

1. 生成 列表 [1,4,9,16,25,36,49]。 

2. 生成 字典 ["one":1,"two":4,"three":9,"four":16,"five":25,"six":36,"seven": 
49]。 

3. 编程 : 将 7 个 英文 单词 monday, tuesday, wednesday, thursday, friday, saturday， 
sunday 放 和 人 列表 week[] 中 ,并 删除 最 后 2 个 单词 又 放 入 列表 weekday[] 中 。 

4. 分 别 初始 化 两 个 长 度 为 20 的 空格 串 和 星 号 串 ,使 用 切片 操作 输出 如 下 形式 的 平行 
四 边 形 。 


; 


Ro 


关 尖 闪光 闪闪 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
闪闪 关 兴 闪闪 闪闪 闪闪 闪闪 关 关 关 尖 关 关 关 关 
关 关 关 关 关 关 关 交 光 尖 闪闪 闪闪 尖 关 关 关 关 关 
状 尖 闪光 关 兴 闪光 闪闪 闪闪 关 关 关 关 关 关 关 关 
闪闪 关 关 关 关 关 关 关 光 关 尖 尖 兴 兴 关 关 关 关 关 
闪闪 闪闪 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 尖 闪闪 关 关 闪 关 
关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 尖 关 关 关 关 关 关 


5. 输出 如 下 形式 的 等 腰 三 角形 。 
x 
x 
关 关 关 关 关 
关 关 关 关 关 关 关 
关 关 关 关 关 关 关 关 关 
关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 


6. 编程 : 从 键盘 输入 立方 体 的 长 `. 宽 和 高 ,计算 体积 。 
7. 编程 : 从 键盘 输入 三 角形 的 3 条 边 的 长 度 并 计算 面积 。 
(提示 : 使 用 海伦 公式 S p* (pC—a)* (p—0)* (p—c) ,其 中 p=(a 二 6b 十 c)/2。) 
三 、 操作 题 
把 列表 当 作 堆 栈 使 用 。 堆 栈 (stack) 是 一 种 采用 后 进 先 出 (LIFO) 策 略 的 数据 结构 ,就 
是 现实 生活 中 火车 进 站 策略 。 先 进 站 的 火车 后 开车 ,后 进 站 的 火车 先 开车 。 列 表 可 以 实现 
堆栈 操作 ,出 栈 操 作 是 删除 列表 中 的 第 1 个 元 素 , 入 栈 操作 是 在 列表 的 第 1 个 元 素 前 插入 。 
在 IDLE 交互 环境 中 .通过 操作 实现 如 下 要 求 。 
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(1) 初始 化 列表 : 


["monday", "tuesday", "thursday", "wednesday", "friday", "saturday", "sunday"] 


(2) 出 栈 操作 得 到 列表 : 


["thursday", "wednesday", "friday", "saturday", "sunday"] 


(3) 和 人 栈 操作 得 到 列表 : 


[" 星 期 一 "，" 星 期 二 "，"thursday"，"wednesday"，"friday"，"saturday"，"sunday"] 


操作 完成 后 ,要 求 将 操作 过 程 与 运行 结果 截图 并 在 人 “习题 3. doc” 文 档 中 。 
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第 4 章 流程 控制 


在 程序 设计 过 程 中 ,程序 员 经 常会 使 用 各 种 各 样 的 控制 语句 ,以 便 根据 问题 求解 的 需要 
来 控制 程序 执行 的 流程 。Python 与 其 他 计算 机 语言 一 样 , 全 部 控制 语句 也 可 以 分 为 3 种 类 
型 : 分 支 控制 语句 、 循 环 控制 语句 和 跳 转 控制 语句 。 其 中 ,分 支 控制 语句 是 根据 表达 式 或 变 
量 的 取 值 来 选择 所 执行 的 分 支 ;循环 控制 语句 是 在 一 定 条 件 下 使 程序 能 反复 执行 一 个 程序 
段 ; 跳 转 控制 语句 允许 程序 在 某 种 条 件 下 改变 常规 执行 顺序 ,直接 跳 转 到 某 个 特定 的 位 置 继 
续 执行 。 要 注意 的 是 ,这 3 种 控制 语句 都 将 使 程序 不 再 按 语句 的 书写 顺序 逐条 执行 。 另 外 ， 
后 续 童 节 中 还 将 介绍 异常 处 理 、 函 数 定义 与 调用 、 弟 归 函 数 、 模 块 调用 等 也 都 可 以 控制 程序 
的 执行 流程 。 

本 章 将 介绍 实现 分 支 选择 和 循环 控制 的 语句 及 其 编程 ,例如 if、while、for、continue、 
break 、pass 语句 和 range() 函 数 ;最 后 介绍 的 编程 案例 ,包括 列表 处 理 、 查 找 、 排 序 和 字符 串 
处 理 。 


4.1 简单 程序 与 流程 控制 


简单 程序 的 运行 流程 是 完全 固定 的 ,程序 的 功能 必 将 受到 极 大 地 限制 。 而 程序 中 通过 
流程 控制 将 扩大 程序 的 描述 能 力 。 


4.1.1 简单 程序 


简单 程序 是 指 该 程序 自始至终 按照 语句 序列 的 排列 顺序 ,从 头 到 尾 逐 条 执行 , 它 是 程序 
设计 中 的 顺序 程序 。 

【 例 4-1】 编程 计算 51。 

源 程 序 如 下 : 


fact=1 

fact=fact*1 
fact=fact*2 
fact=fact*3 
fact=fact*4 
fact=fact*5 

print ("fact=",fact); 


运行 结果 如 下 : 
fact=120 
在 运行 本 例 中 的 程序 时 ,计算 机 系统 会 逐条 顺序 执行 全 部 语句 ,不 过 这 种 程序 具有 明显 


的 缺点 , 若 计 算 100! 则 需要 写 100 条 语句 ,所 以 使 用 Python 提供 的 循环 语句 就 能 够 有 效 
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实现 此 类 问题 的 求解 。 另 外 ,许多 程序 也 可 以 使 用 分 支 选 择 语句 。 


4.1.2 流程 控制 语句 


要 改变 简单 程序 的 执行 流程 ,就 可 以 使 用 控制 语句 。 控 制 语句 及 其 分 类 情况 ,如 表 4-1 


所 示 。 
表 4-1 控制 语句 及 其 分 类 
名 称 语句 功能 
分 支 选 择 证 … else … 条 件 选 择 
i while * else … 当 型 (条 件 型 ) 循 环 
for … else … 计数 型 循环 
break 终止 循环 
continue 结束 本 次 循环 
辅助 控制 pass 空 语句 
return 从 函数 中 返回 
try … catch 异常 处 理 


4.1.3 测试 条 件 


选择 控制 和 循环 重复 都 是 基于 测试 条 件 的 结果 才能 实现 的 。 


分 支 选择 和 循环 控制 的 测试 条 件 需 要 根据 需求 的 不 同 而 改变 ,常见 的 测试 条 件 可 以 由 
关系 运算 ,布尔 运算 、 测 试 运算 等 构成 。 关 系 比 较 运 算 、 布 尔 运算 和 测试 运算 的 结果 只 有 
True 和 False 两 种 取 值 。 当 条 件 表达 式 为 True 时 , 称 为 满足 条 件 ,否则 称 为 不 满足 条 件 。 
例如 ,满足 条 件 时 将 使 让 语句 块 内 的 指定 分 支 得 以 执行 ,否则 程序 继续 向 下 执行 语句 块 外 
的 语句 。 当 然 Python 中 的 真 假 不 仅仅 限于 比较 运算 和 布尔 运算 的 结果 ,任意 的 非 零 数据 
和 非 空 数据 结构 也 被 视 为 True, 数 字 0 和 为 空 的 数据 均 被 视 为 False。 条 件 测试 中 为 假 的 


具体 情况 主要 包括 如 下 5 种 ， 


(1) 常量 None, 表 示 没 有 数据 ; 
(2) 数字 类 型 的 0 值 ,例如 0 和 0.0; 


(3) 全 部 空 序列 ,例如 空 字符 串 "", 空 列表 [], 空 元 组 (); 


(4) 空 映 射 , 即 空 字典 {} 
(5) 自 定义 类 中 的 方法 __nonzero__O 〇 或 _len__O 〇 ,类 实例 化 时 均 返 回 0。 


4.2 分 支 选择 


简单 程序 是 指 程序 严格 按照 语句 的 书写 顺序 逐条 执行 ,这 里 是 没有 任何 分 支 选择 或 循 
环 重复 操作 的 。 然 而 , 绝 大 多 数 的 计算 机 处 理 并 非 如 此 “简单 ”, 有 时 候 需 要 根据 条 件 进行 分 
支 选 择 , 有 时 候 需 要 根据 条 件 控 制 循环 过 程 。 而 计算 机 比 其 他 计算 工具 的 优越 之 处 就 在 于 
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具有 逮 辑 判断 能 力 , 这 也 是 计算 机 能 够 实现 分 支 选择 和 循环 重复 的 基础 。Python 引入 逻辑 
判断 后 ,程序 不 仅 可 以 严格 按照 语句 的 书写 顺序 逐条 执行 ,还 能 控制 从 一 条 语句 跳 到 另 一 条 
语句 ,从 一 段 程序 跳 到 另 一 段 程序 。 

在 分 支 选 择 方面 ,Python 只 支持 证 语句 , 若 读者 已 经 有 一 定 的 C 语言 编程 经 验 , 一 定 会 
发 现 诗 语句 的 重要 性 ,它们 可 以 按照 不 同 的 情况 分 别 运行 相应 的 语句 块 。 下 面 将 分 别 进 行 
介绍 。 

让 是 条 件 判 断 语 句 ,也 是 复合 型 语句 ,在 让 中 可 以 包括 其 他 语句 。 复 合 语句 在 Python 
中 有 格式 要 求 ,一般 首 行 语句 以 冒号 结尾 ,下 面 被 包含 的 语句 (或 语句 块 ) 向 右 缩 进 ( 本 书 使 
用 缩 进 4 格 )。 复 合 语句 可 以 翌 套 其 他 复合 语句 ,因此 缩 进 的 层次 也 就 对 应 榜 套 的 层次 。 

在 其 他 高 级 语言 中 ,一 般 用 若干 层 括号 来 反映 嵌 套 的 层次 关系 ,但 是 Python 不 依靠 括 
号 来 体现 嵌 套 层次 ,这 一 理念 是 Python 自行 独创 的 。 在 交互 环境 下 ,输入 一 条 以 冒号 结尾 
的 语句 后 ,系统 将 自动 向 右 缩 进 4 格 ,从 而 使 后 续 的 语句 成 为 被 嵌 套 的 下 一 个 层次 。 这 样 使 
Python 程序 排列 整齐 和 代码 规范 ,也 正 是 这 种 规范 的 缩 进 规则 使 得 Python 程序 结构 清晰 
直观 ,易于 阅读 。 

利用 让 语句 可 以 实现 分 支 选 择 ,具体 形式 分 为 单 分 支 选 择 、 双 分 支 选 择 和 多 分 支 选择 3 
种 ,下 面 分 别 进行 介绍 。 


4.2.1 单 分 支 选 择 

单 分 支 选 择 的 语句 格式 如 下 : 

if < 条 件 > : 

< 语句 块 > 

功能 : 如 果 测 试 二 条 件 二 的 值 为 True 时 , 则 执行 二 语句 块 之 ,然后 再 执行 后 续 的 语句 ， 
否则 就 直接 执行 后 续 的 请 句 。 

【 例 4-2】 找 出 3 个 整数 a.b、c 中 的 最 大 数 。 

源 程序 如 下 : 


a=int (input ("输入 第 1 个 数 : ")) 
b=int (input (" 输 入 第 2 个 数 : ")) 
c=int (input ("输入 第 3 个 数 : ")) 


most=a # 设 置 最 大 数 变量 的 初始 值 
if b>most: most=b # 使 most 保存 a、b 中 的 较 大 数 
if c>most: most=c # 使 most 保存 a、b、c 中 的 最 大 数 


print ("最 大 数 : ",most) 


本 例 中 的 第 1 一 3 行 声明 变量 a、b、c 并 接收 输入 的 数据 ,其 中 的 input() 函 数 只 能 接收 
字符 串 , 所 以 由 int() 函 数 将 其 转换 成 整数 ;第 4 行 设置 最 大 数 变量 most 的 初始 值 为 变量 a 
的 值 ,第 5、6 行使 用 单 分 支 选择 根据 条 件 取 值 情况 修改 变量 most 的 值 , 第 7 行 显示 3 个 数 
中 的 最 大 值 。 

运行 结果 如 图 4-1 所 示 。 

注意 : 通常 人 们 会 使 用 max 来 表示 最 大 值 ,但 Python 语言 将 max 作为 预定 义 标 识 符 ， 
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一 = 一 一 RESTART: D:/Python36/ch4/pl-py 


下 


4-1 例 4-2 的 运行 结果 
所 以 本 书 将 不 会 将 预定 义 标识 符 作为 变量 名 。 
4.2.2 双 分 支 选 择 


双 分 支 选择 的 语句 格式 如 下 : 


if < 条 件 > : 
< 语句 块 1> 
else: 
< 语句 块 2> 
功能 : 如 果 志 条 件 过 的 值 为 True 时 , 则 执行 过 语句 块 1 二 并 结束 该 if 语句 ,否则 执行 
三 语句 块 2 过 中 的 语句 并 结束 该 让 语句 。 
【 例 4-3】 输入 两 个 整数 zx 和 >y , 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 
源 程序 如 下 : 


x=int (input ("x=")) 
y=int (input ("y=")) 
E> 
print ("从 小 到 大 顺序 : ",y, x) 
else: 


print ("从 小 到 大 顺序 : ",x,y) 
本 例 中 的 第 1、2 行 要 求 输入 变量 x 和 y 的 值 (本 题 中 分 别 为 4 和 5), 第 3 一 6 行使 用 双 
分 支 选 择 语句 输出 正确 结果 。 
运行 结果 如 图 4-2 所 示 。 


=======-====-====-===== RESTART: D:/Python36/ch4/pl.py 一 -一 -一 -一 二 一 
x=4 


= 
并 小 到 大 顺序 : 4 5 


图 4-2 例 4-3 的 运行 结果 


【 例 4-4】 输入 4 个 整数 ,要 求 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 
在 不 用 循环 程序 实现 的 前 提 下 ,只 能 按照 排列 组 合 方式 逐个 进行 比较 。 
源 程序 如 下 : 


a=int (input ("第 1 个 整数 : ")) 
b=int (input ("第 2 个 整数 : ")) 
c=int (input ("第 3 个 整数 : ")) 
d=int (input ("第 4 个 整数 : ")) 
if a>b : t=a;a=b;b=t 
if a>c : t=a;a=c;c=t 


if a>d : t=a;a=d;d=t 


if b>c : t=b;b=c;c=t 
if b>d : t=b;b=d;d=t 
if c>d : t=c;c=d;d=t 
print ("排序 结果 : ",a,b,c,d) 


本 例 中 通过 6 次 比较 并 交换 操作 后 ,使 4 个 整数 按 由 小 到 大 的 顺序 排列 。 若 在 程序 运 
行 时 输入 6、8、1、4, 则 运行 结果 如 图 4-3 所 示 。 


4-3 例 4-4 的 运行 结果 


说 明 : 本 例 中 的 第 5 行 用 分 号 分 隔 3 条 语句 ,这 不 是 Python 推崇 的 编程 风格 。 若 按 
Python 编程 风格 , 则 需要 改写 该 请 句 如 下 : 


if a>b : 
t=a 
a=b 
b=t 


本 书 有 时 需要 节省 源 程序 的 行 数 ,只 好 合 行书 写 。 
4.2.3 多 分 支 选 择 


Python 允许 话语 句 进行 嵌 套 , 换 句 话说 ,在 话语 句 的 分 支 模块 中 ,还 可 以 包含 其 他 的 计 
请 句 ,这样 就 可 以 构成 多 分 支 选 择 。 多 分 支 选择 的 语句 格式 如 下 : 


if < 条 件 1> : 
< 语句 块 1> 
elif < 条 件 2> : 
< 语句 块 2> 
elif < 条 件 3> : 
< 语句 块 3> 


elif < 条 件 n>: 
< 语句 块 n> 
else: 


< 语句 块 n+1> 


说 明 : 
去 条 件 1 二 二 条 件 2 之 …、 志 条件 z 盖 : 由 布尔 表达 式 或 关系 表达 式 作 为 条 件 。 
去 语句 块 1 二 过 语句 块 2 之 、…、 忌 语句 块 2 十 1 二: 指定 不 同 分 支 上 的 语句 块 。 
多 分 支 选择 语句 的 执行 功能 如 图 4-4 所 示 。 
【 例 4-5】 判断 字符 属于 阿拉 伯 数 字 、 大 写字 母 、 小 写字 母 或 其 他 字符 。 
源 程 序 如 下 : 
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信 


Dr 假 (0) 
真 ( 非 0) es 假 (0) 
真 ( 非 0 
真 ( 非 0) . 假 (0) 
真 ( 非 0) 假 (0) 
真 ( 非 0) 
1 1 
语句 序列 1 语句 序列 2 语句 序列 3 语句 序列 n 语句 序列 n+1 
' 
4-4 多 分 支 选 择 语句 
ch=input ("ch=") # 输 入 一 个 字符 


if ch>="0" and ch<="9": 
print ("这 是 阿拉 伯 数 字 :",ch) 
elif ch>="A" and ch<="2": 
print ("这 是 大 写字 母 :", ch) 
elif (ch>="a" and ch<="2z"): 
print ("这 是 小 写字 母 :", ch) 
else: 


print ("这 是 其 他 字符 :", ch) 


本 例 中 的 第 1 行 要 求 输入 一 个 字符 ,第 2 一 9 行使 用 多 分 支 判 断 语 句 输出 合理 的 提示 


息 。 
若 在 程序 运行 时 输入 HH, 则 运行 结果 如 图 4-5 所 示 。 


====-= RESTART: D:/Python36/ch4/pl.py -= 


图 4-5 例 4-5 的 运行 结果 


【 例 4-6】 找 出 3 个 整数 中 的 最 大 数 。 
源 程序 如 下 : 


a=int (input ("a=")) 
b=int (input ("b=")) 
c=int (input ("c=")) 
if a>b: 


Es 


s 5 % 


print (" 最 大 数 : ",a) 
SLaes 
print ("最 大 数 : ",c) 
elses: 
if byeos 
print ("最 大 数 : ",b) 
和 


print ("最 大 数 4: "vc) 


本 例 中 的 语句 块 中 嵌 套 的 是 双 分 支 选择 语句 。 
运行 结果 如 图 4-6 所 示 。 


一 RESTART: D:/Python36/ch4/p1. py ————--——-==—====—====== 


图 4-6 例 4-6 的 运行 结果 


说 明 : 与 同样 找 出 3 个 整数 中 的 最 大 数 的 例 4-2 相 比较 ,两 个 程序 的 求解 算法 完全 不 
同 。 那 么 哪个 算法 好 些 ? 这 必然 会 涉及 评价 标准 ,通常 在 保证 程序 正确 的 前 提 下 ,第 二 个 标 
准 就 是 可 读 性 。 而 要 提升 可 读 性 ,遵循 良好 的 编程 风格 至 关 重 要 。 就 语句 书写 而 言 ,应 该 沿 
用 正确 的 语句 模式 。 而 就 编程 而 言 ,应 该 按照 计算 思维 方式 来 求解 问题 。 读 者 请 自行 根据 
可 读 性 要 求 判断 上 面 两 个 程序 的 优 劣 。 


4.3 循环 控制 


在 前 面 编写 的 程序 ,无 论 是 简单 程序 还 是 分 支 程序 ,程序 中 的 语句 只 执行 一 次 或 者 完全 
不 执行 。 这 两 类 程序 的 共同 特点 ,就 是 程序 中 的 任意 一 条 语句 至 多 执行 一 次 。 然 而 在 处 理 
许多 实际 问题 时 ,都 必须 使 用 循环 控制 方式 ,例如 要 求 将 一 批 数据 求 总 和 。 

Python 支持 while 循环 和 for 循环 这 两 种 循环 控制 。 利 用 这 两 种 循环 流程 ,可 以 指定 
在 一 定 条 件 下 使 程序 能 够 重复 执行 某 个 语句 块 ( 即 循环 体 ), 从 而 完成 所 需 的 循环 要 求 。 实 
际 上 ,任何 复杂 的 计算 任务 都 是 可 以 由 这 两 种 循环 控制 语句 来 处 理 的 。 

下 面 分 别 介绍 while 循环 和 for 循环 。 


4.3.1 while 语句 
while 语句 的 一 般 格式 如 下 : 


while < 条 件 > : 
< 语句 块 1> 
[else: 
< 语句 块 2>] 
功能 : 进入 while 循环 将 首先 判断 二 条 件 二 表达 式 , 如 果 满 足 条 件 , 就 执行 二 语句 块 1 二 ， 
并 重复 这 个 过 程 直至 二 条 件 二 不 满足 时 为 止 。 如 果 循环 开始 时 二 条 件 二 就 不 满足 , 则 循环 体 
将 不 被 执行 ,因此 while 循环 体 有 可 能 一 次 也 不 被 执行 。 而 else 部 分 是 可 选 的 ,二 语句 块 2 二 
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是 在 正常 离开 循环 体 并 且 没有 break 语句 时 才 会 执行 的 内 容 。 如 果 while 循环 中 根本 没有 
break 语句 , 则 else 子 句 也 会 执行 。 

【 例 4-7】 计算 10! 的 值 。 

源 程序 如 下 : 


fact=1 
i=1 
while i<=10: 
fact=fact*i 
i=i+1 
print ("10!=", fact) 
本 例 中 的 第 1、2 行 实现 两 个 变量 的 初始 化 ,第 3 行进 行 循 环 条 件 判断 ,第 4、5 行 完成 阶 
乘 和 被 乘 数 的 从 小 到 大 增 量 。 程 序 运行 后 的 输出 结果 为 : 101 二 3628800。 
【 例 4-8】 有 一 张 厚 lmm 的 布 , 设 定 面积 足够 大 ,能 够 将 它 数 次 对 折 。 问 对 折 多 少 次 ， 
其 厚度 可 以 达到 或 超过 珠穆朗玛 峰 的 高 度 。 
求解 方法 : 使 用 循环 结构 来 表示 对 折 过 程 ,其 中 high 和 num 为 两 个 变量 ,变量 high 表 
示 阶 加 变量 ,初始 值 为 1, 每 次 加 上 一 个 “加 数 ”( 即 high 本 身 , 不 要 乘 以 2) ;变量 num 用 于 
统计 对 折 次 数 ,初始 值 为 1。 
源 程序 如 下 : 


num=0 

high=1 

while high<8848000: # 珠 穆 朗 玛 峰 高 度 (以 毫米 为 单位 ) 
num=num+1 
high=high +high 

print ("对 折 次 数 : ", num) 

print ("对 应 高 度 :",high//1000," 米 ") 


本 例 中 的 第 1、2 行 声明 变量 并 进行 初始 化 ,第 3 一 5 行使 用 阶 加 法 ,其 中 第 4 行 统计 对 
折 次 数 ,第 5 行 计算 布 的 当前 厚度 ,最 后 输出 对 折 次 数 和 以 米 为 单元 的 高 度 。 
运行 结果 如 图 4-7 所 示 。 


RESTART- D:/Python36/ch4/pl.py 


图 4-7 例 4-8 的 运行 结果 


【 例 4-9】 将 任意 9 位 的 正 整 数 逆序 输出 。 

求解 方法 : 本 例 中 将 使 用 整除 和 取 余 运 行 , 以 便 重复 获取 个 位 数 ,直到 9 个 数位 均 得 到 
时 为 止 。 

源 程序 如 下 : 


n=int (input (" 输 入 整数 : ")) 
num=0 
while n!=0: 
d=n%10 # 获 取 个 位 数 
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num=numx 10+d # 获 得 部 分 合成 数 
n=n//10 # 缩 小 10 倍 
print (" 逆 序 输出 : ",num) 


本 例 中 的 第 1 行 获得 初始 数据 ,第 2 行使 num 的 初 值 为 0。 第 3 一 6 行使 用 阶 加 法 ,其 
中 d 得 到 个 位 数 ,num 得 到 部 分 合成 数 ,n 被 10 整除 。 循 环 9 次 后 结束 且 输 出 结果 。 
运行 结果 如 图 4-8 所 示 。 


一 一 RESTART: D:/Python36/ch4/pl. py 一 
束 和 六 : 123456789 
序 : 987654321 


4-8 例 4-9 的 运行 结果 


【 例 4-10】 将 1000 元 存 人 银行 .车 年 利率 为 2.75% ,计算 需 多 少年 后 本 息 共 计 1500 元 。 
源 程序 如 下 : 


rmb=1000 
r=0.0275 
year=0 
while rmb<=1500: 
year=year+1 
rmb=rmb* (1+r) 
print ("第 ",year, "年 本 息 共 计 ", rmb) 


本 例 中 的 第 1 一 3 行 对 3 个 变量 的 初始 化 。 第 4 一 7 行使 用 迭代 算法 ,其 中 rmb 二 rmb x* 
(1 十 rf) 就 是 近 代 公式 ,第 7 行 显示 每 年 的 信息 。 
运行 结果 如 图 4-9 所 示 。 


计 10 
计 1055.7562500000001 
计 1084.7895468750003 


计 1176.7683610092683 
计 1209. 1294909370233 
1242. 3805519377916 

0 16081 


共计 1311.6510325867732 
共计 1347.7214359829095 
共计 1384.7837754724396 
共计 1422.8653292979318 
共计 1461.994125853625 

共计 1502. 1989643145998 


图 4-9 例 4-10 的 运行 结果 


【 例 4-11】 分 解 一 个 正 整数 中 的 全 部 质 因数 ,例如 90=2X3X3X5。( 提 示 : 质 因数 是 
指 质数 作为 因数 。) 

求解 方法 : 使 用 穷 举 算法 可 以 求解 问题 。 使 用 变量 & 的 取 值 范围 为 2 一 89 ,逐个 由 话语 
句 判 断 是 否 为 n (程序 中 不 是 90) 的 质 因 数 。 若 是 质 因数 , 则 输出 变量 & 的 值 并 缩小 正 整 
数 nn。 

源 程序 如 下 : 


n=int (input ("输入 数据 : ")) 
k=2 
while k<n: 


。88 。 


if nsk 一 0: # 判 断 质 因数 
print (k,end="X ") 


n=int (n/k) # 修 改 n 的 值 
else: 
k=k+1 # 修 改 k 的 值 
print (n) # 输 出 最 后 的 n 值 


本 例 中 的 质 因 数 可 能 重复 ,所 以 在 找到 质 因数 后 不 能 修改 k 的 值 ,还 需要 继续 循环 。 
程序 运行 时 键盘 输入 数据 为 281631327, 则 运行 结果 如 图 4-10 所 示 。 


输入 数据 : 
3x61x 61x 25229 


图 4-10 例 4-11 的 运行 结果 


4.3.2 ”range() 函 数 

要 表示 等 差 数 列 形式 的 批量 数据 ,可 以 使 用 range() 函 数 , 一 般 调 用 格式 如 下 : 

range ([< 初 值 >，] < 终 值 > [,< 步 长 >]) 

range() 函 数 共有 3 个 参数 ,分 别 表示 整数 范围 的 初 值 ( 首 项 )、 终 值 ( 尾 项 ) 和 步 长 ( 公 
差 )。 若 省 略 参数 , 则 默认 的 志 初 值 之 为 0, 志 步 长 过] 为 1。 当 所 终 值 这 大 于 志 初 值 之 时 ， 
去 步 长 二] 应 该 为 正 数 ; 而 当 志 终 值 > 小 于 二 初 值 之 时 ,二 步 长 二 ] 应 该 为 负数 。 

假设 用 i 和 j (i 二 丫 分 别 表示 范围 的 二 初 值 二 > 和 一 终 值 二 ,range(i,j) 函 数 返 回 一 个 由 
整数 构成 的 列表 [i,i 十 1,…,j 一 1]。 注 意 最 后 一 个 整数 比 二 终 值 二 小 1, 也 就 是 说 不 包含 
去 终 值 之 。range() 郴 数 和 for 请 句 经 常 搭配 使 用 ,为 for 语句 提供 重复 操作 的 次 数 。 

【 例 4-12】 显示 数列 2,4,6,8。 

(1) 由 列表 直接 实现 。 在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>s= [2, 4, 6, 8] 


>>>for n in s:print(n, end=" ") 

运行 结果 : 

人 

(2) 由 range() 函 数 实现 。 在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 

>>>for n in range (2, 10, 2): print (n, end=" ") 

请 读者 自行 编写 由 元 组 直接 实现 的 程序 。 
4.3.3 for 语句 

for 循环 的 用 途 很 广 ,常用 来 构造 有 限 次 数 的 循环 结构 ,例如 处 理 字符 串 、 遍 历 列表 等 。 
for 语句 的 一 般 格式 如 下 : 


for < 目标 变量 >in < 对 象 > : 
< 语句 块 1> 
。 89 。 


if < 条 件 1> : break 
if < 条 件 2> : continue 
[else: 
< 语句 块 2>] 
for 语句 的 一 般 格 式 中 ,break、continue、else 等 部 分 都 是 可 选 的 ,这 与 while 语句 类 似 。 
for 语句 是 针对 数据 对 象 中 的 每 个 元 素 ( 赋 值 给 目标 变量 ) ,并 执行 二 语句 块 1>。 
【 例 4-13】 计算 5! 的 值 。 
求解 方法 : 问题 求解 具有 多 样 性 ,计算 阶乘 也 可 以 由 for 语句 实现 。 
源 程序 如 下 : 


fact=1 

for i in range(1,6) : fact=fact*i 

print ("5!=", fact) 

本 例 中 的 第 2 行 自动 实现 条 件 判 断 、 阶 乘 以 及 从 小 到 大 修改 循环 变量 ,并 执行 循环 体 。 
运行 结果 : 

5!=120 


如 果 修 改 for 循环 语句 中 的 参数 , 则 可 以 得 到 计算 阶乘 的 第 二 个 程序 , 且 实 现 功能 不 变 。 
源 程序 如 下 : 


fact=1 
for i in range(10,0,-1) : fact=fact*i 
print ("10!=", fact) 


运行 结果 : 
10!=3628800 


【 例 4-14】 显示 斐 波 那 契 数列 的 前 15 个 数 。 
源 程序 如 下 : 


£1=1 
£2=1 
print ("显示 Fibonacci 数列 : ") 
print (f1,"\t", f2,end="\t") 
for i in range (3,16): 

f=f1l+f2 

fl1=f2 

f2=f£ 

print (f,end="\t") 

if i%5=—0 : print() 


本 例 中 的 第 1、2 行 并 对 两 个 变量 进行 初始 化 , 即 生 ==1 和 {2 二 1。 第 5~8 行 生成 斐 波 
那 契 数列 中 的 后 面 13 个 数 并 显示 ,其 中 第 6 行 生 成 下 一 个 数 ,第 7、8 行 通过 迭代 计算 出 后 
续 循 环 所 需要 的 数据 。 注 意 计 数 变量 i 的 初 值 为 3, 以 便 保证 每 行 能 够 输出 5 个 数 。 
运行 结果 如 图 4-11 所 示 。 
。 90 。 


= RESTART: D: \Python36\chA\pl. py —-————-————————————== 
显示 Fibonacci 数 列 : 

1 1 2 3 5 

8 13 21 34 55 

89 144 233 377 610 


图 4-11 例 4-14 的 运行 结果 


【 例 4-15】 使 用 公式 (2/1) XX (4/3)X…X(100/99)/4, 计 算 圆 周 率 x 的 近似 值 。 
源 程 序 如 下 : 


pi=1/4 
for k in range (2,101,2) :pi=pi* k/(k-1) 
print ("pi=",pi) 


本 例 中 的 第 2 行 由 循环 变量 k 对 应 每 个 乘积 项 的 分 子 ,并 由 50 次 乘法 操作 求 得 结果 。 
运行 结果 : 


pi=3.1411282254637243 


【 例 4-16】 计算 数列 2/1,3/2,5/3,8/5,13/8,21/13,… 的 前 20 项 之 和 。 
求解 方法 : 公式 中 的 分 子 和 分 母 均 是 斐 波 那 契 数 , 所 以 需要 使 用 含 迭 代 运 算 的 for 循环 。 
源 程 序 如 下 : 


£1=1 
f2=2 
sum=0 
for n in range(1,21,1): 
Sum= sum+ £2/f1 
f=f1+f£2 # 开 始 3 步 迭 代 
fl=f2 
f2= 工 


print ("sum=", sum) 


本 例 中 的 第 1 一 3 行 实现 变量 初始 化 ,第 6 一 8 行 是 迭代 运算 ,以 便 保证 下 次 循环 过 程 中 
的 数据 是 正确 的 。 运 行程 序 后 的 输出 结果 如 下 : 


sum=32.66026079864164 


【 例 4-17】 计算 1 十 2! 十 3! 十 … 十 201 
源 程序 如 下 : 


fact=1 

sum=1 

for n in range (2,20,1): 
fact=fact*n # 求 和 中 的 通 项 ( 指 加 数 ) 
sum= Sum+ fact 


print ("sum=",sum) 
运行 程序 后 的 输出 结果 如 下 : 


sum=128425485935180313 


注意 : 本 例 可 以 使 用 双重 循环 实现 ,但 效率 太 低 , 读 者 可 以 自行 完成 。 

【 例 4-18〗 计算 s=a 十 aa 十 aaa 十 aaaa 十 aa*…a( 共 nn 个 a), 其 中 a 是 只 有 个 位 的 正 整 
数 。 例 如 2 十 22 十 222 十 2222 十 22222。 

求解 方法 : 既然 循环 体 是 对 相同 表达 式 实施 重复 计算 ,那么 在 编程 前 要 找 出 阶 加 过 程 
中 的 “ 通 项 ”。 若 设 定 通 项 为 term, 则 通 项 为 term 一 10 Xterm 十 a。 初 始 设 置 term 为 0, 循 
环 如 下 : 

第 1 次 循环 : term 王 10Xterm 十 2 王 王 10X0 十 2 一 2 

第 2 次 循环 : term 王 10Xterm 十 2 王 王 10X2 十 2 一 22 

第 3 次 循环 : term 王 10Xterm 十 2 一 一 10X22 十 2 一 222 


源 程序 如 下 : 


a=int (input ("a=")) 
n=int (input ("n=")) 


term=0 # 表 示 通 项 的 变量 


sum=0 


for i in range (1,n+1,1) : 


term=10* termta # 计 算 新 的 通 项 值 
print ("第 ",i, "项: \t",term) 
sum= sum+ term # 阶 加 


print (" 求 和 结果 : \t", sum) 

本 例 中 的 第 1 一 4 行 实现 变量 初始 化 ,第 6 行 计 算出 每 次 求 和 过 程 中 的 加 数 ( 这 是 通 项 
公式 ) ,第 8 行进 行 阶 加 ,结束 循环 后 显示 结果 。 

运行 结果 如 图 4-12 所 示 。 


本 ==== RESTART: D:/Python36/ch4/pl. py =-----=-===--========== 
es 
n=5 


1 上 2 

2 22 

3 项: 222 

4 项 : 2222 

5 项 : 22222 
和 


结果 : 24690 


4-12 例 4-18 的 运行 结果 


【 例 4-19】 一 个 球 从 100m 高 度 自 由 落下 ,每 次 落地 后 反 跳 回 原 高 度 的 一 半 后 再 次 落 
下 。 计 算 球 经 过 共 100 次 落地 后 ,反弹 高 度 合 计 多 少 米 ? 第 100 次 反弹 高 度 是 多 少 ? 
源 程序 如 下 : 


h=100 

high=0 

for n in range(1,101,1) : 
h=h/2 # 实 除 运算 
high=high+h # 高 度 的 阶 加 值 


print ("反弹 高 度 之 和 : ",high) 

print ("最 后 反弹 高 度 : ",h) 

运行 结果 如 图 4-13 所 示 。 
。92。 


-= RESTART: D- /Python36/ch4/p1. py ——-—------—------------ 
100.0 
7. 888609052210118e-29 


图 4-13 例 4-19 的 运行 结果 


从 运行 结果 中 可 以 发 现 ,反弹 高 度 之 和 接近 100( 但 不 是 100) ,但 由 于 其 后 的 反弹 高 度 
值 太 小 ,Python 解释 器 只 能 默认 为 100, 这 也 是 一 种 误差 处 理 。 

【 例 4-20】 编程 找 出 100 以 内 的 全 部 同 构 数 。 

同 构 数 是 指数 本 身 将 出 现在 对 应 平方 数 的 右边 ,例如 5 的 平方 数 为 25, 就 是 同 构 数 。 

源 程序 如 下 : 


i=1 
for n in range (2,100,1): 
if n<10 and nx n$10—n: # 判 断 一 位 数 是 否 为 同 构 数 
print ("第 ",k, "个 同 构 数 : ",n) 
k=k+1 
if n<100 and n* n$100=—n: # 判 断 两 位 数 是 否 为 同 构 数 
print (" 第 ",k, "个 同 构 数 : ",n) 
k=k+1 


本 例 中 的 同 构 数 判断 是 分 别 以 一 位 数 和 两 位 数 两 种 情况 进行 处 理 的 。 
运行 结果 如 图 4-14 所 示 。 


4-14 例 4-20 的 运行 结果 


【 例 4-21】 判断 正 整 数 是 否 为 质数 。 

质数 是 除 1 和 自身 外 没有 其 他 因数 的 正 整数 ,例如 5 就 是 一 个 质数 。 

求解 方法 : 由 键盘 输入 一 个 大 于 1 的 自然 数 ”使 用 变量 ,其 取 值 范围 为 2 一 ?一 1, 用 
循环 结构 来 判断 所 有 的 上 值 是 否 是 ”的 因数 。 若 是 因数 , 则 输出 不 是 质数 的 信息 ,并 结束 程 
序 ; 若 没有 任何 因数 , 则 输出 是 质数 的 信息 。 

源 程序 如 下 : 


n=int (input ("输入 数据 : ") ) 
k=2 
flag=1 # 设 置 标志 变量 
while k<n and flag=—=1: 
if n%k==0: 
print (n, "不 是 质数 ") 
flag—0 
break 
k=k+1 
else: 
print (n, "是 质数 ") 
s OF» 


本 例 中 的 循环 条 件 由 两 项 共同 控制 ,其 中 flag 是 标志 变量 , 初 值 为 1。 若 发 现 不 是 质 
数 , 则 将 标志 变量 flag 的 值 修改 为 0, 表 示 不 是 质数 ,从 而 控制 循环 结束 。 若 标志 变量 flag 
的 值 一 致 为 1, 则 表示 找到 质数 。 

程序 运行 两 次 的 结果 如 图 4-15 所 示 。 


======================= RESTART: D: \Python36\ch4\pl. Py =-----------=---======: 
区 入 问 报 3 113 

113 是 质数 

>>> 

= RESTART: D:\Python36\ch4\pl. py 一 -=------------------=- 
输入 数据 : 115 

115 不 是 质数 


4-15 例 4-21 的 运行 结果 


若 将 循环 条 件 中 的 两 项 分 开 , 同 样 可 以 判断 质数 。 
源 程 序 如 下 : 


n=int (input ("n=")) 
k=2 
flag=0 
while k<n: 
if n%k==0; 
flag=1 
break 
k=k+1 
if flag 一 0: 
print (n, "是 一 个 质数 ") 
else: 


print (n, "不 是 一 个 质数 ") 
第 二 个 程序 中 的 循环 结构 有 两 个 出 口 ( 即 退 出 循环 ) ,这 是 不 符合 * 单 人 口 单 出 口 "的 结 
构 化 程序 原则 的 ,所 以 建议 读者 使 用 第 一 个 程序 中 的 循环 结构 。 
4.3.4 ”循环 嵌 套 


1. 循环 程序 组 成 
通过 上 述 两 种 循环 可 以 看 到 ,循环 程序 由 4 个 部 分 组 成 ,如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 循环 程序 组 成 


组 ”成 说 明 
循环 初始 化 保证 循环 能 够 正常 执行 和 重复 执行 的 语句 ,书写 在 循环 程序 的 开头 
循环 控制 保证 循环 序 按 规定 的 循环 次 数 来 控制 循环 条 件 , 以 便 正 常 地 进行 循环 
循环 工作 作为 循环 体 ,完成 循环 程序 中 重复 的 部 分 
循环 修改 保证 在 整个 循环 过 程 中 有 关 的 变量 能 按 一 定 的 规律 变化 


在 一 个 具体 循环 程序 中 ,上 述 4 个 部 分 有 时 很 难 明 显 分 开 , 相 互 的 位 置 关 系 可 前 可 后 、 
可 相互 包含 ,但 是 循环 的 初始 化 部 分 一 定 是 书写 在 循环 程序 的 开始 位 置 。 
。94 。 


2. while 循环 和 for 循环 的 比较 

(1) 这 两 种 循环 都 可 以 处 理 同一 个 计算 问题 ,一 般 情况 下 它们 可 以 互相 代替 。 

(2) 当 使 用 while 循环 时 ,循环 变量 初始 化 的 操作 应 在 while 语句 前 完成 ,而 for 语句 可 
以 在 range() 函 数 中 完成 。 

(3) while 循环 只 能 在 while 后 面 指定 循环 条 件 并 在 循环 体 中 包含 使 循环 趋 于 结束 的 
语句 ;for 循环 可 以 在 range() 函 数 中 包含 使 循环 趋 结束 的 操作 ,甚至 可 以 将 循环 体 中 的 操 
作 全 部 放 到 range() 函 数 中 ,所 以 for 循环 的 功能 更 强 。 

3. 多 重 循环 

多 重 循环 是 指 在 一 个 循环 程序 的 循环 体内 又 包含 着 另 一 个 循环 ,也 就 是 循环 嵌 套 。 
Python 对 循环 嵌 套 的 次 数 并 没有 任何 限制 ,但 是 内 层 循环 必须 完全 内 套 在 外 层 循环 中 , 即 
不 允许 交叉 和 重 倒 。 

for 循环 同样 支持 庶 套 , 即 在 一 个 for 循环 中 可 以 还 有 其 他 的 任意 多 个 for 循环 ,但 是 不 
同 循环 体 中 的 循环 变量 必须 是 不 同 的 ,这 样 不 但 可 以 提高 程序 的 可 读 性 ,也 可 以 避免 不 必要 
的 错误 。 

【 例 4-22】 求解 鸡 兔 同 笼 问题 。 有 若干 只 鸡 和 免 在 同一 个 笼子 里 ,从 笼子 上 面 数 , 有 
35 个 头 ;从 下 面 数 ,有 94 只 脚 。 求 笼 中 各 有 多 少 只 鸡 和 免 ? 

求解 方法 : 用 列 方程 的 方法 来 求解 这 个 问题 。 设 鸡 有 工具 , 兔 有 >y 只 , 则 根据 题 意 列 出 
如 下 二 元 一 次 方程 组 : 

Z 十 y 王 35 
{i = 94 

使 用 双重 循环 程序 。 外 层 循环 穷 举 鸡 数 , 内 层 循 环 穷 举 免 数 。 在 分 别 计算 头 数 和 脚 数 
后 ,判断 是 否 满足 条 件 , 若 满足 则 显示 结果 。 

源 程序 如 下 : 

for x in range (1, 36): 

for y in range (1,36) : 
head=x+y # 计 算 头 数 
leg=2x* x+4*y # 计 算 脚 数 
if head 一 35 and leg 一 94: # 测 试 鸡 兔 同 笼 条 件 
print (" 鸡 数 :",x,"\n 免 数 : ",y) 

本 例 中 的 双重 循环 分 别 穷 举 出 鸡 、 免 的 数量 ,循环 次 数 是 35 X35 二 1225, 显 然 其 中 含有 
大 量 的 元 余 判 断 。 

运行 结果 如 图 4-16 所 示 。 


====================== RESTART: D:/Python36/ch4/pl. py -一 
鸡 教 : 23 
: 12 


图 4-16 例 4-22 的 运行 结果 


为 了 减少 双重 循环 导致 的 过 多 循环 次 数 , 可 以 修改 程序 为 只 有 35 次 的 单 循环 ,这 是 由 
直接 计算 免 的 数量 来 实现 的 。 
源 程序 如 下 : 


“ 95 = 


for x in range (1,35) : 
y=35-x # 计 算 免 的 数量 
leg=2x* xt+4x*y 
if leg 一 94 : print (" 鸡 数 : ",x,"\n 免 数 : ",y) 
运行 该 程序 后 ,系统 的 输出 结果 与 上 面 程序 完全 一 致 。 
【 例 4-23】 找 出 100 一 200 以 内 的 全 部 质数 。 
求解 方法 : 使 用 双重 循环 程序 。 外 层 循环 变量 n 取 值 范围 是 100 一 200, 内 层 循环 变量 
> 取 值 范围 为 2~n 一 1, 用 于 对 应 可 能 的 全 部 因数 。 
源 程 序 如 下 : 
m=0 
print ("全 部 质数 : ") 
for n in range (100,201,1): 


# 判 断 是 否 为 质数 

k=2 

while k<n: 
if ngk 一 0 : break #n 不 是 质数 
k=k+1 

if k—n: #n 是 质数 


print (n,end="\t") 


m=m+1 


if m%6==0 : print() 
运行 结果 如 图 4-17 所 示 。 


一 ~- RESTART: D:/Python36/ch4/pl. py 一- 一 一 一， = 
113 127 
151 


157 
181 191 


图 4-17 例 4-23 的 运行 结果 


由 于 质数 是 奇数 ,所 以 可 以 修改 程序 第 3 行 range() 函 数 的 3 个 参数 为 101.200 和 2。 
这 样 能 够 减少 50 次 循环 。 另 外 ,变量 m 用 于 控制 每 行 显示 6 个 质数 。 

【 例 4-24】 求解 百 鸡 问题 : 已 知 公鸡 5 元 1 只 , 母 鸡 3 元 1 只 ,小 鸡 1 元 3 只 ,要 求 用 
100 元 购 得 100 只 鸡 。 

求解 方法 : 这 是 一 个 三 重 循环 程序 ,外 层 循环 变量 x 取 值 为 1 一 19 ,中 层 循 环 变量 y 取 
值 为 1 一 32 ,内 层 循 环 变量 z 取 值 为 3 一 99 且 增 量 只 能 为 3, 对 其 进行 穷 举 并 判断 。 若 找 出 
正确 结果 , 则 输出 其 求解 。 

源 程序 如 下 : 


for x in range(1,20) : 
for y in range (1,33) : 
for z in range (3,100,3): 
Cost=5#*x+3x* y+z/3 # 计 算 金 额 
count=x+y+Zz # 计 算 鸡 数 
。 9096。 


if cost 一 100 and count 一 100: 
print ("公鸡 数 -",x,eng="") 
print ("\t 母 鸡 数 =",y,end="") 
print ("\t 小 鸡 数 =",z) 


本 例 是 一 个 三 重 循环 程序 ,总 的 循环 次 数 是 19X32X33 二 20064。 
运行 结果 如 图 4-18 所 示 。 


===: .=========== RESTART: a A 36/ch4/p1. py ======================= 
公鸡 母 鸡 教 = 18 {rr dd 

公鸡 母 鸡 数 = 11 外 站 娄 - 31 

公鸡 教 - 12 母 约 教 = 4 小 鸡 教 = 84 


图 4-18 例 4-24 的 运行 结果 


为 了 减少 三 重 循环 导致 的 过 多 循环 次 数 , 可 以 修改 程序 为 双重 循环 ,这 是 通过 直接 计算 
小 鸡 数量 来 实现 的 。 
源 程序 如 下 : 


for x in range (1,20) : 
for Y in range (1,33) : 
z=100-x-y # 计 算 小 鸡 数量 
Cost=5% X+3#Y+Z/3 
if cost 一 100: 
print ("公鸡 数 =",x,end="") 
print ("\t 母 鸡 数 =",y,end="") 
print ("\t 小 鸡 数 =",z) 
这 是 一 个 双重 循环 程序 ,外 层 循环 变量 x 取 值 为 1 一 19 ,内 层 循环 变量 y 取 值 为 1 一 32， 
总 的 循环 次 数 是 19X 32 二 608。 运 行 该 程序 后 ,系统 的 输出 结果 与 上 一 个 程序 完全 一 致 。 
【 例 4-25】 求 整数 方程 疼 十 六 二 及 (1 二 i 二 j 过 20) 的 全 部 整数 解 。 
求解 方法 : 使 用 三 重 循环 对 问题 的 所 有 可 能 状态 进行 测试 ,直到 找到 解 或 将 全 部 可 能 
状态 都 测试 完 为 止 。 
源 程序 如 下 : 


for i in range(1,20,1): 
for j in range (1+i,20,1): 
for k in range (1+j,28,1): 
if ixi+j#*j—k*k: 
hd bP hs es has Tks ed Th A | 
本 例 是 一 个 三 重 循 环 ,分 别 穷 举 出 i,j,k 可 能 的 全 部 取 值 , 其 中 的 最 大 值 为 28, 即 800 
的 平方 根 取 整 。 
结果 如 图 4-19 所 示 。 
【 例 4-26】 验证 角 谷 猜想 。 设 定 正 整数 nn, 如果 为 偶数 ,就 将 它 变 为 n/2, 如 果 为 奇 
数 , 则 将 它 变 为 3n 十 1。 不 断 重复 这 样 的 运算 ,经 过 有 限 步 后 ,一 定 可 以 得 到 1。( 详 见 
例 2-21) 
求解 方法 : 使 用 一 个 双重 循环 ,外 层 循环 分 别 对 应 要 验证 的 数据 ,内 层 循环 验证 整数 
。97 。 


3 二 3 十 本 才 和 = 5 二 5 

5*5+12*12= 13 * 13 

6*6+8*8= 10*10 

8*8+15*15= 17* 17 

9*9+12*12= 15*15 

12* 12+ 16* 16 = 20 * 20 

图 4-19 例 4-25 的 运行 结果 
是 否 满足 角 谷 猜想 。 
源 程序 如 下 ， 


# 用 列表 表示 验证 所 需 的 6 个 数据 ( 均 是 质数 ) 
一 37 LS 
for i in range(0,6,1) : 
n=al[il] 
print ("$2d"%n,"=",end="") 
while n>1: 
if n%2==0: 
n=n//2 
else: 
n=nx* 3+1 
Print ("$1ld"%$n+"—>",end="") 


print() 


运行 结果 如 图 4-20 所 示 。 


[= RESTART: D: \Python36\cha\pl. py = 
3 =10*5>16*8*4*271™7 

5 =16-8 一 4 一 2 一 1 

7 =22~11~34~1752~2613~402010 一 5 一 16 一 8 一 4 全 2 一 1 一 


11 =34 一 1752 一 2613 一 40 一 2010 一 5 人 16 一 8 一 4 全 2 一 1 一 
13 =40 一 20 僵 10 一 5 一 16 一 8 一 4 一 2 一 1 一 
17 =52 一 26 一 13 二 40 二 20 二 10 一 5 二 16 一 8 一 4 一 2 一 1 一 


图 4-20 例 4-26 的 运行 结果 


从 以 上 运行 结果 可 以 发 现 ,验证 角 谷 猜想 的 最 后 6 个 数据 分 别 是 5、16、8、4、2、1。 而 且 
若 要 得 到 数据 5, 则 前 一 个 数 只 能 是 10, 若 要 得 到 10, 则 前 一 个 数 可 以 是 3 或 20。 


4.3.5 continue .break 和 pass 语句 


在 Python 语言 中 ,还 可 以 通过 3 个 跳 转 控制 语句 来 控制 程序 的 执行 流程 ,它们 分 别 是 
continue break 和 pass。 

1. continue 语句 

continue 语句 又 称 为 继续 语句 , 它 的 功能 是 结束 当前 循环 , 即 跳 过 当前 循环 中 余下 的 全 
部 请 句 ,接着 进行 下 一 次 循环 。 很 显然 ,执行 continue 请 句 并 不 会 终止 循环 。continue 语句 
使 程序 流程 从 当前 语句 跳 转 至 循环 的 开始 处 ,通常 用 于 跳 过 循环 范围 内 应 该 被 忽略 的 语 
句 块 。 

注意 : continue 语句 只 能 用 于 while 循环 和 for 循环 中 。 

【 例 4-27】 输出 范围 是 100 一 200 的 所 有 不 能 被 3 整除 的 数 。 

求解 方法 : 对 100 一 200 的 每 一 个 整数 进行 检查 , 若 不 能 被 3 整除 则 输出 ,否则 不 输出 。 


。08 。 


无 论 是 否 输出 ,都 要 检查 下 一 个 数 , 直 到 整数 200 被 检查 到 时 为 止 。 
源 程序 如 下 : 


count=0 

for n in range (100,201,1) : 
if ng 3 一 0 : continue 
print(n,end=" ed 
count=count+1 


if countg10 一 0 : print () 


本 例 中 的 变量 count 用 于 计数 ,以 便 保 证 输出 10 个 数据 后 进行 换行 。 
结果 如 图 4-21 所 示 。 


100 101 103 104 


4-21 例 4-27 的 运行 结果 


【 例 4-28】 用 continue 语句 输出 乘法 九 九 表 。 
求解 方法 : 使 用 双重 循环 ,外 循环 控制 行 数 ,内 循环 控制 列 数 ,但 列 数 不 能 超过 行 数 。 
源 程序 如 下 : 


for i in range(1,10): 
for j in range(1,10): 
if j>i : continue 
k=i% 
print("%1d"%i+"*$%ld"$%j+"=$%2d"%k,end=" ") 
print() 


本 例 中 的 第 3 行 条 件 表达 式 ji 成 立时 ,将 跳 过 执行 内 层 循环 体 部 分 ,所 以 第 4 和 5 行 
的 实际 循环 次 数 为 45( 即 1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 6 十 7 十 8 十 9) ,而 不 是 81。 
结果 如 图 4-22 所 示 。 


TT STRT: :Python py 
*1= 


2= 
3*#1= 3 3*2= 6 3*3= 9 
A*1= 4 4+2= 8 4*3=12 4*4=16 
5*#1= 5 5*2=10 5*3=15 5*4=20 5*5=25 
6*2=12 6*3=18 6*4=24 6#*5=30 6*6=36 
T*2=14 7*3=21 7*4=28 7+5=35 7*6=42 7*7=49 
Bl 8 8*2=16 8*3=24 8*4=32 8*5=40 8*6=48 8*7=56 8*8=64 
9*1= 9 9*2=18 9*3=27 9*4=36 9*5=45 9g*6=54 9*7=63 0-72 9*9=81 


图 4-22 例 4-28 的 运行 结果 


2. break 语句 

break 语句 又 称 为 中 断 语 句 , 它 只 能 用 在 循环 结构 中 。 使 用 break 语句 可 使 流程 跳出 当 
前 的 循环 体 , 从 而 结束 当前 正在 进行 的 循环 过 程 。 显 然 , 这 条 语句 将 直接 破坏 * 单 人 口 单 出 
口 ?的 结构 化 程序 原则 ,所 以 这 是 一 条 非常 不 好 的 语句 ,虽然 如 此 ,但 是 目前 绝 大 多 数 语言 均 
没有 抛弃 它 。 


。 09 。 


注意 : break 语句 只 能 用 于 while 循环 和 for 循环 中 。 
【 例 4-29】 break 语句 示例 。 
源 程序 如 下 : 


for r in range(1,11): 
area=3.14x*rx*r 
print ("半径 =",r,"\t 面积 =",area) 
if area>100 : break 


本 例 中 的 第 1 行使 用 一 个 可 能 循环 10 次 的 for 语句 ,但 在 第 6 次 循环 时 ,半径 rz 为 6， 
圆 面积 area 为 113. 0399…, 从 而 导致 第 4 行 的 条 件 成 立 且 终止 循环 ,所 以 在 实际 循环 过 程 只 完 
成 6 次 (输出 部 分 也 只 进行 6 次 ) ,这 是 循环 的 非 正常 退出 ,而 正常 退出 是 for 循环 进行 10 次 。 

运行 结果 如 图 4-23 所 示 。 


Tt RESTART: D:/Python36/ch4/pl.py 一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 = 一 一 一 一 = 一 


12. 56 
28- 259999999999998 
50- 24 


78.5 
113.03999999999999 


4-23” 例 4-29 的 运行 结果 


【 例 4-30】 把 整数 316 分 成 两 数 之 和 ,其 中 一 个 数 为 13 的 倍数 , 另 一 个 数 为 11 的 倍数 。 
源 程序 如 下 : 


for m in range (13,316,13) : 
n=316-m 
if n%$11==0: 
print tn"t+ "n=316") 
break 
程序 中 的 第 1 行使 用 “ 穷 举 "算法 ,使 循环 变量 i 可 以 遍 取 所 有 可 能 的 数据 (例如 13,26， 
39,52,…,312,…)。 但 在 第 4 次 循环 时 ,第 一 个 数 为 52, 另 一 个 数 为 264 满足 为 11 倍数 的 
条 件 , 所 以 终止 循环 过 程 。 运 行程 序 后 的 输出 结果 为 


52 +264 =316 
使 用 双重 循环 也 可 以 求解 本 题 ,编写 程序 如 下 : 


for m in range (13,316,13) : 
for n in range (11,316,11) : 
if n+m=—=316: 
print (m,"+",n,"=316") 
break 


本 例 中 的 双重 循环 分 别 穷 举 被 加 数 和 加 数 的 全 部 取 值 , 其 后 判断 两 者 之 和 是 否 为 316。 
这 里 的 break 语句 只 是 跳出 内 层 循环 ,所 以 能 够 求解 出 两 个 答案 。 
运行 结果 如 图 4-24 所 示 。 
【 例 4-31】 有 一 个 阶梯 , 若 每 步 跨 2 阶 ,最 后 余 1 阶 ; 每 步 跨 3 阶 , 最 后 余 2 阶 ; 每 步 跨 5 
阶 , 最 后 余 4 阶 ;每 步 跨 6 阶 , 最 后 余 5 阶 ;每 步 跨 7 阶 , 正 好 到 阶梯 项 。 问 阶梯 共有 多 少 阶 ? 
.100 


52 + 264 =316 
195 + 121 =316 


图 4-24 例 4-30 的 运行 结果 


求解 方法 : 本 题 又 称 为 爱 因 斯 坦 阶梯 问题 ,其 现实 性 表明 有 解 且 阶梯 数量 极为 有 限 。 
下 面 使 用 穷 举 算法 , 设 定 阶 梯 数 量 的 范围 为 2 一 1000, 若 能 获得 解答 , 则 第 1 个 解答 得 到 后 
可 使 用 break 语句 终止 程序 运行 。 

源 程序 如 下 : 


for n in range (2,1001,1) : 
if ng 2 一 1 and ng 3 一 2 and ng5 一 4 and ng6: 


print (" 爱 因 斯 坦 的 阶梯 数量 是 ",n) 


break 


本 例 中 ,直接 写 出 布尔 表达 式 来 表示 爱 因 斯 坦 阶梯 问题 ,程序 运行 结果 如 下 : 


5 and ng 7 一 0 : 


爱 因 斯 坦 的 阶梯 数量 是 119 
3. pass 语句 
pass 请 句 是 没有 执行 操作 的 语句 ,通常 称 为 空 语 句 。 它 的 主要 用 处 是 , 当 某 个 程序 段 
还 没有 设计 好 前 ,可 以 用 pass 作为 占 位 用 的 语句 , 待 程序 段 设 计 好 后 再 行 填 人 。 很 明显 ,下 
面 则 是 一 个 含 pass( 没 有 任何 操作 ) 的 循环 程序 。 
【 例 4-32】 pass 语句 示例 。 
源 程 序 如 下 : 
for ch in "Hello": 
if ch=="e": 
pass 
print ("这 是 pass 语句 块 ") 
print ("当前 字母 :",ch) 
本 例 中 使 用 for 循环 遍历 一 个 字符 串 ,在 发 现 字符 e 后 将 执行 pass 语句 。 这 时 的 pass 
语句 只 是 占 位 而 已 ,为 可 能 添加 的 代码 提供 安放 位 置 。 
运行 结果 如 图 4-25 所 示 。 


RESTART: D:/Python36/ch4/pl. py ======================= 


ek LL 


图 4-25 例 4-32 的 运行 结果 


4.4 列表 处 理 


分 支 选 择 和 循环 重复 是 编程 中 最 重要 的 实现 手段 ,也 是 体现 计算 思维 概念 最 多 的 程序 。 
下 面 通过 一 维 列表 处 理 、 二 维 列表 处 理 、 查 找 与 排序 、 字 符 串 处 理 来 深入 介绍 这 两 类 程序 的 
“01 * 


流程 控制 。 本 节 介 绍 列表 处 理 , 后 面 将 介绍 查找 排序 .字符 串 处 理 等 方面 的 程序 。 

在 表示 大 量 数据 时 ,数学 中 可 使 用 向 量 、 行 列 式 、 窍 阵 等 ,因而 许多 计算 机 语言 引入 一 维 
数组 .二 维 列表 和 多 维 数组 ,但 是 Python 没有 将 数组 Carray) 或 称 为 (matrix) 作 为 内 置 数据 
类 型 ,而 是 提供 第 三 方 模块 来 处 理 ,内 含 丰富 的 数学 计算 。Python 中 列表 数据 的 描述 能 力 
远 比 数组 强大 ,下 面 将 分 别 介绍 一 维 列表 和 二 维 列表 的 处 理 。 


4.4.1 一 维 列表 


访问 列表 元 素 是 以 索引 进行 的 ,而 索引 又 是 以 1 为 步 长 ( 增 量 ) 有 规律 变化 的 ,这 就 为 
for 循环 实现 列表 处 理 提 供 基 础 。 

【 例 4-33】 新 建 一 维 列表 并 逆序 显示 。 

源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 10 
lst= [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

# 生 成 并 顺序 显示 一 维 列表 

print ("顺序 显示 一 维 列表 ") 


for i in range (0,10,1): 


lst[i]=i+1 

print ("lst[","%d"%i,"]=%1ld"%1st[i],end=" ") 

if i=—4 : print () # 实 现 每 行 显示 5 个 元 素 
# 逆 序 显 示 一 维 列表 
Print() 


print (" 逆 序 显 示 一 维 列表 ") 

for i in range(9,-1,-1): 
print ("lst[","%d"%i,"]=%1ld"%1st[i],end=" ") 
if i==5 : print () 


运行 结果 如 图 4-26 所 示 。 


-===---=-------= RESTART: D:/Python36/ch4/p1.py ~-------------------=== 


]=2 lst[ 2 ]=3 lst[ 3 ]=4 lst[ 4 ]=5 
J]=7 lst[ 7 ]=8 lst[ 8 ]=9 lst[ 9 ]=10 


]= 9» lst[ 7 ]= 8, lst[ 6 ]= 7, lst[ 5 ]= 6， 
» lst ta lst[ 2 ]= 3, lst[ 1 ]= 2; lst[ 0 ]= 1， 


图 4-26 例 4-33 的 运行 结果 


【 例 4-34】 求 斐 波 那 契 数列 1,1,2,3,5,… 的 前 20 个 数 。 

求解 方法 : 设 定数 列 的 前 两 个 数 均 为 1, 从 第 3 个 数 开 始 的 所 有 数 , 其 值 均 为 前 2 数 之 
和 。 另 外 ,程序 中 还 使 用 变量 i 来 控制 每 行 只 显示 4 个 数 。 

源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 20, 且 前 2 个 元 素 均 为 1 
fib= [1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 
# 生 成 斐 波 那 契 数列 
for i in range (2,20,1) : 
fib[i]=fib[i-1]+fib[i-2] 
。 102 。 


# 显示 斐 波 那 契 数列 

print ("显示 Fibonacci 数列 ",end="") 

for i in range (0,20,1): 
if ig4 一 0 : print () # 实 现 每 行 显示 4 个 元 素 
print("f[",i,"]=",fib[il],end="\t") 


运行 结果 如 图 4-27 所 示 。 


= RESTART: D: /Python36/ch4/p1- py -= 
i 数列 


f[ 0 ft1l=-1 fl2]=-2 ]= 

f[ 4 ]= f[5]= 8 £f[ 6 ]= 13 £f[ 了 ]= 21 
f[ 8 ]= 34 f[ 9 ]= 5! £[ 10 ]= 89 f[ 11 ]= 144 
fl 12 ]= 233 ft[ 13 ]= 3! tf[ 14]=610  f[15]= 987 
f[ 16 ]= 1597 fL[17 ]= 2584 f[ 18 ]= 4181  f[ 19 ]= 6765 


图 4-27 例 4-34 的 运行 结果 


【 例 4-35】 求 10 个 正 整 数 中 的 最 大 值 和 相应 的 下 标 。 

求解 方法 : 设 定 一 维 列表 含有 10 个 元 素 , 下 标 范围 为 0 一 9; 变 量 most 存放 最 大 值 , 假 
设 aL0] 为 最 大 值 的 初 值 ;从 aL1] 开 始 逐 个 元 素 与 most 进行 比较 , 若 aL 详 之 most 则 most 被 
重新 赋值 为 a[ 疏 并 记录 下 标 i。 

源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 10 
a= [1,2,3,4,5,2,4,6,8,0] 
most=a[0] 

index=0 

# 求 最 大 值 和 相应 的 索引 位 置 

for i in range(1,10,1) : 


if a[i]>most : 


most=al[i] 
index=i 
# 显 示 10 个 数 


print ("显示 10 个 数 ") 

for i in range (0,10,1) : print (a[i],end=" ") 
print() 

print ("最 大 值 :\t\t",most) 

print ("索引 位 置 :\t", index) 


运行 结果 如 图 4-28 所 示 。 


======================= RESTART: D:7Python36/ ch pl py =—==—================== 


图 4-28 例 4-35 的 运行 结果 


【 例 4-36】 使 用 迁 代 法 计算 一 个 正 数 的 平方 根 ,并 将 计算 数据 全 部 放 入 一 维 列表 中 。 
求 x 一 Ya 的 进 代 公式 为 zm 一 于 [ 二 十 公 )]。 


求解 方法 : 可 要 求 相 邻 两 次 zx 相 减 后 的 绝对 值 小 于 10“ 来 控制 循环 的 结束 ,但 本 例 中 
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设 定 循 环 进行 11 次 
源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 12 
a= [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 
zx=int (input (" 正 数 :")) 
a[0]=x/2 # 初 始 化 
# 使 用 迭代 公式 计算 生成 一 维 列 表 并 显示 
for n in range(0,11,1) : 
print ("a[",n,"]=\t",a[n]) 
a[ln+1]= (a[n]+x/a[n])/2 # 计 算 迭 代 公式 
print (x, "的 近似 平方 根 : ",a[11]) 


运行 结果 如 图 4-29 所 示 。 


用 


.4166666666666665 
-4142156862745097 
.4142135623746899 


= 1.414213562373095 

= 1.414213562373095 

= 1.414213562373095 

= 1.414213562373095 

由 全 1. 414213562373095 
平方 根 : 1.414213562373095 


1 
各 
1 
1 
1 
1. 414213562373095 
1 
i 
中 
1 


CPP 
至 -em-oomewns- 


4-29 例 4-36 的 运行 结果 


从 运行 结果 可 以 发 现 ,迭代 过 程 的 收敛 速度 非常 快 , 即 第 6 次 近 代 计算 就 得 到 结果 。 
读者 可 以 选择 男 一 个 zx 的 值 查看 运行 情况 ,以 便 了 解 迭代 过 程 和 误差 处 理 情况 。 
【 例 4-37】 已 知 有 整数 2,3,4,5,7,12,14,15,16,19,23,26, 编 程 统计 出 其 中 值 为 4 的 


倍数 的 整数 共有 多 少 个 
源 程序 如 下 : 
# 初 始 化 一 维 列表 
ae=i[23745v7712734715716,19,23v26] 
m=len(a) # 计 算 一 维 列表 的 长 度 


print (" 显 示 一 维 列表 ") 
for i in range (0,m,1) : print (a[il],end=" ") 
# 判 断 并 计数 
count=0 
for i in range (0,m,1) : 
if a[li]%4==0 : count=count+1 
print() 


print ("为 4 倍数 的 数据 个 数 : ", count) 
运行 结果 如 图 4-30 所 示 。 


= RESTART: D:/Python36/ch4/pl-py = 
旺季 维 列表 

3 1 和 1 16 19 23 26 
鸭 4 合 式 的 数据 趟 各 


图 4-30 例 4-37 的 运行 结果 
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【 例 4-38】 将 含 10 个 元 素 的 一 维 列表 按 逆序 重新 存放 。 

求解 方法 : 从 两 端 分 别 进行 对 应 元 素 的 交换 到 正中 位 置 即 可 ,其 中 左 端 元 素 的 下 标 i 
为 0 一 4, 右 端 元 素 的 下 标 9 一 i 为 9 一 5, 即 a[ 疏 与 a[9 一 门 交 换 。 

源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 10 
a= [0,1,2,3v4,5,6,7,8,9] 
print ("显示 一 维 列表 ") 
for i in range (0,10,1) : print (a[il],end=" ") 
# 实 现 逆序 存放 
for i in range(0,5,1) : 

t=a[i] 

a[i]=a[9-i] 

a[9-i]=t; 
# 显 示 逆 序 存 放 后 的 一 维 列表 
brint(™"} 
print ("显示 一 维 列表 ") 


for i in range (0,10,1) : print (a[i],end=" ") 


运行 结果 如 图 4-31 所 示 。 


图 4-31 例 4-38 的 运行 结果 


【 例 4-39】 用 得 法 求 100 以 内 的 质数 。 

筛 法 思想 : 给 出 要 筛 数据 的 范围 是 2 一 &, 找 出 上 以 内 的 质数 pi,ps,ps，…,ps。 先 用 2 
去 筛 , 即 把 2 留 下 ,把 2 的 倍数 全 部 剔除 ;再 用 下 一 个 质数 ,也 就 是 3, 把 3 留 下 ,把 3 的 倍数 
全 部 剔除 ,其 中 6,12,…,100 已 经 在 前 面 被 剔除 ; 接 下 去 用 下 一 个 质数 5(4 已 经 剔除 ) ,把 5 
留 下 ,把 5 的 倍数 剔除 :不断 重复 下 去 ,以 此 类 推 。 实 际 上 ,求解 100 以 内 的 质数 只 需要 进行 
4 次 操作 ,对 应 的 筛 数 是 2.3.5 和 7。 

求解 方法 : 用 一 维 列表 模拟 原始 得 中 的 全 部 数据 , 即 让 a[L 刀 一 上 ,所 谓 剔 除 合 数 坟 就 是 
将 a[k] 从 原 值 为 替换 成 0。 

源 程 序 如 下 : 


import math 
# 初 始 化 为 空 的 一 维 列表 , 以便 添加 元 素 
w=[] 
x= [0] 
# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 101, 并 且 a[i]=i 
for i in range(0,101,1) : a.append (i) 
print ("显示 一 维 列表 ") 
count=0 
for i in range (2,101,1) : 
。 105 。 


print (a[il],end="\t") 
count=count+1 


if count%8==0 : print () 


# 实 现 得 法 


for i in range (2,101,1) : 


k=int (math.sqrt (i)) 
for i in range (2,k+1,1): 


ifa[il!=0 : 


# 筛 选 条 件 


for j in range (2,100//i+1,1) : a[i*j]=0  ## 剔 除数 据 


# 显 示 质 数 
count=0 
print ("\n 显示 全 部 质数 ") 


for i in range(2,101,1): 


if a[i]!=0: 
count=count+1 
print (a[i],end="\t") 
if count%8==0 : print () 


运行 结果 如 图 4-32 所 示 。 


4-32 ” 例 4-39 的 运行 结果 


【 例 4-40】 计算 身份 证 中 的 校 验 码 。 
身份 证 中 的 18 位 编码 分 别 代表 的 含义 如 表 4-3 所 示 。 


表 4-3 身份 证 编码 的 含义 


位 含义 位 含 义 
1 一 2? | 省 级 行政 区 代码 3 一 4 “| 地 级 行政 区 代码 
5 一 6 “| 县 区 行政 区 代码 7~10 | 出 生日 期 中 的 年 代码 
11~12 | 出 生日 期 中 的 月 代码 13 一 14 | 出 生日 期 中 的 日 代码 
15 一 17 | 顺序 码 ,奇数 指 男 ,偶数 指 女 18 校 验 码 ,若是 0 一 9 则 沿用 ,若是 10 则 为 X 


17 位 数字 本 体 码 加 权 求 和 公式 : 

S = AXWi,i= 2,.%,18 

i: 表示 号 码 字 符 从 右 至 左 包 括 校 验 码 字 符 在 内 的 位 置 序号 。 
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A,: 表示 第 i 位 置 上 的 身份 证 号 码 字 符 值 。 
Wi;: 表示 第 i 位 置 上 的 加 权 因 子 。 


Y = S%11 

计算 校 验 码 字符 值 如 下 : 

了 0 E 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
校 验 码 | 1 0 江 9 8 7 6 5 4 3 2 

源 程序 如 下 : 

ID=510102196109089543 # 设 置 一 个 身份 证 号 码 

n=ID 

A= [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0] # 初 始 化 列表 


# 取 出 身份 证 号 码 中 的 全 部 数字 并 存 人 列表 
for i in range (0,18,1): 
A[17-i]=n%10 
n=n//10 
print ("身份 证 :\t",A) # 显 示 列 表 中 的 身份 证 号 码 
W= [7,9,10,5,8,4,2,1,6,3,7,9,10,5,8,4,2 # 表 示 权 值 的 列表 
print (" 权 重 值 :"，,W) # 表 示 权 重 值 
S=0 
# 计 算 总 和 值 S 
for i in range (0,17) : S=S+A[i] * W[i] 
Y=S%11 
print ("总 和 值 :\t",S,"\n 校 验 码 :\t",Y) 
X= [1,0,10,9,8,7,6,5,4,3,2] # 表 示 校 验 码 的 列表 
if xX[Y]—A[17]: 
print (" 校 验 位 :\t",X[Y]) 


运行 结果 如 图 4-33 所 示 。 


======================= 二 STR D: TE Py -=----=----=---------= 
: ,1 0 1 0, 1 9, 1 9, 0, 8, 9, 5, 4, 3] 
中 2 10, 5, 8, 2 1 中 3 7 9, 10, 5, 8, 4, 2] 


站 
3 


图 4-33 ” 例 4-40 的 运行 结果 


注意 : 由 于 身份 证 编码 是 根据 (公民 身份 号 码 )(GB 11643 一 1999) 体 系 定义 的 ,具有 法 
律 意义 ,所 以 这 里 的 变量 名 直接 沿用 ,其 中 含 大 写字 母 。 


4.4.2 二 维 列表 


二 维 列表 可 以 由 元 素 是 一 维 列表 来 表示 ,其 后 访问 将 直接 由 两 个 下 标 确定 。 通 常 使 用 
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双重 for 循环 ,其 中 外 层 循环 控制 行 下 标 i, 内 层 循环 控制 列 下 标 j。 
【 例 4-41】 将 二 维 列表 a 的 全 部 元 素 按 行 、 列 号 互 换 ,并 存 人 二 维 列表 b。 
求解 方法 : 所 谓 元 素 按 行 、 列 号 互 换 , 对 应 的 元 素 为 a[ 引 [与 b[7 门 [。 
源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 二 维 列表 并 指定 长 度 为 3X3( 即 3 行 X3 列 ) 
a= [[1,2,3], [4,5,6], [7,8,9]] 
b=[[0,0,0], [0,0,0], [0,0,0]] 
# 显 示 二 维 列表 a 
print ("显示 二 维 列表 a") 
for i in range(0,3,1): 
for j in range (0,3,1): 
print (a[il] [j],end="\t") 
print() # 换 行 
# 生 成 二 维 列表 b 
for i in range (0,3,1): 
for j in range (0,3,1): 
b[j] [il]=al[lil] [ji] 
# 显 示 二 维 列表 b 
print ("显示 二 维 列表 b") 
for i in range (0,3,1): 
for j in range (0,3,1): 
print (b[i] [j],end="\t") 
print () # 换 行 


运行 结果 如 图 4-34 所 示 。 


RESTART: D:/Python36/ch4/p1. py -一 
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图 4-34 例 4-41 的 运行 结果 


【 例 4-42】 有 一 个 3X4 的 二 维 列表 ,要 求 找 出 最 大 值 以 及 所 在 的 行列 号 。 
源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 二 维 列表 并 指定 长 度 为 3X 4 
a=[[2,4,6,8],[9,8,7,6], [1,3,5,7]] 
# 显 示 二 维 列表 a 
print ("显示 二 维 列表 a") 
for i in range (0,3,1): 

for j in range (0,4,1): 

print (a[il] [j],end="\t") 

print () # 换 行 
# 初 始 化 3 个 变量 
row=0 
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col=0 
most=a[0] [0] 
# 找 出 最 大 值 以 及 对 应 的 行 、 列 号 
for i in range (0,3,1): 
for j in range (0,4,1): 
if a[il] [j]>most : 
most=al[il] [j] 
row=i 
col=j 
print ("最 大 值 =",most) 
print ("对 应 行 号 =", row, "\t 对 应 列 号 =", col) 


运行 结果 如 图 4-35 所 示 。 


4-35” 例 4-42 的 运行 结果 


【 例 4-43】 生成 一 个 二 维 列表 ,并 求 主 对 角 线 元 素 之 和 。 

中 坟 二 

6 7 8 9 10 

jl 12 13 了 5 

16 17 18 19 20 

并 22 23 站 站 

求解 方法 : 在 沿用 Python 索引 体系 的 前 提 下 ,以 上 的 二 维 列表 元 素 可 以 直接 由 如 下 公 
式 计 算 而 得 : a[ 让 Cj] 二 5i 十 j 十 1。 另 外 , 主 对 角 线 元 素 具有 行 下 标 与 列 下 标 相同 的 特点 。 

源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 二 维 列表 并 指定 长 度 为 5X5 
a= [[0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0]] 
# 生 成 二 维 列表 
for i in range (0,5,1): 
for j in range (0,5,1) : 
a[i] [j]=5xi+j+1 # 计 算 元 素 值 
# 显 示 二 维 列表 
print ("显示 二 维 列表 ") 
for i in range (0,5,1): 
for j in range(0,5,1) : 
print (a[i] [j],end="\t") 
print () # 换 行 
# 求 主 对 角 线 元 素 之 和 
s=0 
for i in range (0,5,1) : s=s+a[i][i] 
print (" 主 对 角 线 元 素 之 和 :",s) 
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运行 结果 如 图 4-36 所 示 。 


4-36” 例 4-43 的 运行 结果 


【 例 4-44】 显示 如 下 的 杨辉 三 角形 (6 行 ) 。 


和 

i 1 

| 

1 3. 1 

1 4 6 4 1 


1 5 10 10 5 1 
求解 方法 : 杨辉 三 角形 具有 生成 规律 , 即 第 1 列 元 素 和 对 角 线 元 素 均 为 1 ,其 余 元 素 可 
以 按 公式 计算 : b[i][jj=b[i 一 1J[j 一 1] 十 b[i 一 1J[j]。 
源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 二 维 列表 并 指定 长 度 为 6X 6 
a=[[0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0, 
0,0]] 
# 初 始 化 首 列 和 对 角 线 元 素 为 全 1 
for i in range (0,6,1): 
a[i]l[0]=1 # 首 列 元 素 
a[i]l [il=1 # 对 角 线 元 素 
# 生 成 杨辉 三 角形 中 的 其 余 元 素 
for i in range (2,6,1): 
for j in range(1,i+1,1) : 
a[i] [j]=a[li-1] [j-1]+al[li-1] [j] 
# 显 示 杨 辉 三 角形 
print (" 显 示 杨 辉 三 角形 ") 
for i in range(0,6,1) : 
for j in range (0,i+1,1): 
print (a[li] [j],end="\t") 
print() # 换 行 


运行 结果 如 图 4-37 所 示 。 


0 5 1 


图 4-37 例 4-44 的 运行 结果 
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【 例 4-45】 显示 如 下 的 杨辉 三 角形 (5 行 )。 


了 
b 1 
和 2 1 
1 3 3 L 
1 4 6 4 1 


求解 方法 : 本 例 中 的 二 维 列表 和 上 例 相 同 ,输出 效果 的 不 同 是 如 何 控制 左 侧 空格 的 
数量 。 
源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 二 维 列表 并 指定 长 度 为 5X5 
a= [[0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0]] 
# 初 始 化 首 列 和 对 角 线 元 素 为 全 1 
for i in range (0,5,1): 
a[i][0]=1 # 首 列 元 素 
a[i] [i]=1 # 对 角 线 元 素 
# 生 成 杨辉 三 角形 中 的 其 余 元 素 
for i in range (2,5,1) : 
for j in range (l,i+1,1): 
a[i] [j]=a[i-1] [j-1]+al[i-1] [j] 
# 显 示 杨辉 三 角形 
print (" 显 示 杨 辉 三 角形 ") 
for i in range(0,5,1) : 
# 显 示 左 边 空格 串 
for n in range (0,20- 4* i,1) : print (end=" ") 
for j in range (0,i+1,1): 
print (a[i] [j],end=" | 
print () # 换 行 


运行 结果 如 图 4-38 所 示 。 


图 4-38 例 4-45 的 运行 结果 


【 例 4-46】 找 出 二 维 列 表 中 每 列 的 最 小 元 素 及 其 所 在 的 行 号 。 
源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 二 维 列表 并 指定 长 度 为 3X3 
a=[[8,1,6], [3,5,7],[4,9,2]] 
# 显 示 二 维 列表 
print ("显示 二 维 列表 ") 
for i in range (0,3,1): 
for j in range (0,3,1): 
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print(a[i]l[]v,endq="\t") 
print () # 换行 
# 找 出 二 维 列表 每 列 中 的 最 小 值 及 其 对 应 行 号 
for j in range (0,3) : 
# 找 出 第 j 列 的 最 小 值 及 其 对 应 行 号 
least=0 
for i in range (1,3): 
if a[lil] [j]<al[lleast][j] : least=i 
print ("第 ",j+1," 列 最 小 值 ",a[least] [j],", 在 第 ", least+1," 行 ") 


运行 结果 如 图 4-39 所 示 。 


4-39” 例 4-46 的 运行 结果 


【 例 4-47】 找 出 一 个 二 维 列表 中 的 鞍点 , 即 该 元 素 在 该 行 上 最 大 且 列 上 最 小 。 

求解 方法 : 成 为 鞍点 的 要 求 非常 高 ,一 个 二 维 列表 可 能 没有 鞍点 ,也 可 能 有 多 个 鞍点 。 
在 初始 化 二 维 列表 时 ,可 以 专门 构成 有 鞍点 存在 的 二 维 列表 以 方便 程序 调试 。 

源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 二 维 列表 并 指定 长 度 为 5X 5, 其 中 含有 一 个 鞍点 
总 二 | 人 3523 6 2 [117 39534, .365226z[297 2 1 32 2532 [16，22219 367:2817: U14,.37,9, 
36,19]] 
# 显 示 二 维 列表 
print ("显示 二 维 列表 ") 
for i in range (0,5,1): 
for j in range (0,5,1): 
print (a[i] [j],end="\t") 
print() # 换 行 
# 找 出 二 维 列表 中 的 鞍点 
for i in range (0,5,1): 
# 找 出 第 工行 上 的 最 大 元 素 
most=a[i]l[0] 
col=0 # 记 录 最 大 元 素 所 在 列 号 
for j in range(1,5,1) : 
if most<a[i]l[0]: 


most=al[i] [j] 


col=j # 找 出 最 大 元 素 所 在 列 号 
# 判 断 是 否 为 列 上 的 最 小 元 素 
flag=0 # 标 志 变 量 
for k in range (0,5,1): 
if most>a[k] [col] : flag=1 # 不 是 鞍点 
if flag 一 0: # 显 示 鞍 点 


» I 


print (" 鞍 点 ",a[i]l [col]) # 是 鞍点 
print ("鞍点 在 第 ",i+1," 行 第 ", col+1," 列 ") 


运行 结果 如 图 4-40 所 示 。 


===========-====-====-= RESTART: D:/Python36/ch4/pl.py 


23 36 12 
11 39 34 36 26 
29 27 1 32 25 
16 22 18 36 28 
14 37 8 36 19 
点 ,32 
息 在 第 3 行 第 4 列 


4-40” 例 4-47 的 运行 结果 


【 例 4-48】 显示 幻 方 。 所 谓 幻 方 是 指 行列 数 相等 的 一 个 二 维 列表 , 它 的 每 一 行 、 每 一 
列 和 对 角 线 的 元 素 之 和 均 相 等 。 
例如 ,3 阶 幻 方 由 1 一 9 的 自然 数 构成 ,如 图 4-41 所 示 。 


s Ed 6 

3 5 

4 9 2 
图 4-41 幻 方 


5 条 生成 规则 如 下 : 

(1) 首 行 居中 位 置 为 1, 其 余 移 动 至 右上 位 置 ,例如 数字 1; 

(2) 超过 首 行 则 移动 到 最 后 一 行 ,例如 数字 8 和 1; 

(3) 超过 最 后 1 列 则 移动 到 首 列 ,例如 数字 7 和 2 

(4) 车 右上 位 置 的 行 和 列 均 超 界 , 则 移动 到 下 一 列 , 例 如 数字 6; 
(5) 车 要 填 数 的 位 置 已 经 有 数 则 移动 到 下 一 列 , 例 如 数字 3。 
源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 二 维 列表 并 指定 长 度 为 6X 6, 但 第 0 行 和 第 0 列 均 不 用 
a= [[0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0], [0,0,0, 
0,0,0]] 
# 设 置 初始 状态 ， 即 首 行 居 中 位 置 填 1 
和 
j=5//2+1 
a[i][j]=1 
# 生 成 5X 5 的 幻 方 
for k in range (2,26) : 
i=i-1 
j=j+1 
if i<1 and j>5: # 表 示 规 则 (4) 
i=i+2 
j=j-1 
else: 
1 dl. 5 # 表 示 规 则 (2) 
if j>5 : j=1 # 表 示 规 则 (3) 
.113 。 


if a[il][j]—0: 


a[i] [j]=k # 表 示 规 则 (1) 
e136s 

i=i+2 

j=j-1 

a[i] [j]=k # 表 示 规 则 (5) 


# 显 示 幻 方 

print ("显示 5X5 幻 方 ") 

for i in range(1,6,1) : 
for j in range(1,6,1) :print (a[il][j],end="\t") 
print() 


运行 结果 如 图 4-42 所 示 。 


======================= RESTART- D:/Python36/ch4/pl.py 


17 24 1 8 1 
23 5 7 14 a 
4 6 13 20 0 
10 12 19 0 3 
11 18. 25 9 


4-42” 例 4-48 的 运行 结果 


请 读者 自行 修改 以 上 程序 ,分 别 实现 7 阶 和 9 阶 幻 方 。 
4.5 查找 与 排序 


查找 与 排序 是 计算 机 中 紧密 相关 的 一 组 操作 ,快速 查找 通常 要 求 数据 是 已 经 排 好 序 的 ， 
而 数据 排序 的 主要 应 用 就 是 查找 。 


4.5.1 折 半 查找 


查找 是 在 大 量 数据 中 找 出 一 个 特定 的 数据 。 常 用 的 查找 是 顺序 查找 和 折 半 查找 ,显然 
顺序 查找 的 效率 太 低 ,而 折 半 查找 要 求 一 维 列表 有 序 ,是 一 种 效率 较 高 的 查找 方法 。 下 面 只 
介绍 折 半 查找 。 

【 例 4-49】 有 15 个 数 按 由 小 到 大 顺序 存放 在 一 维 列表 中 ,输入 一 个 数 。 要 求 用 折 半 查 
找 法 查找 该 数 是 列表 中 的 第 几 个 元 素 。 若 该 数 不 在 列表 中 , 则 显示 “列表 上 没有 这 个 数 ”。 

求解 方法 : 首先 ,将 一 维 列表 a[nj 的 居中 元 素 与 指定 值 d 进行 比较 ,车 两 者 相等 表示 查 
找 成 功 , 则 显示 其 下 标 位 置 并 退出 循环 ;否则 以 居中 元 素 为 界 将 一 维 列表 折 半 分 成 左 、 右 两 
部 分 ,如 果 居 中 元 素 大 于 指定 值 4, 则 进一步 查找 左 半 部 分 ,否则 进一步 查找 右 半 部 分 。 重 
复 以 上 过 程 ,直到 找到 满足 条 件 的 ,表示 查找 成 功 , 或 者 没有 找到 表示 查找 失败 。 

求解 方法 : 请 参考 例 2-18。 

源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 15 
a= [2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30] 
# 显 示 一 维 列表 
print ("显示 一 维 列表 ",end="") 
。 114 。 


for i in range(0,15,1) : 
if ig5 一 0 : print() 
print (a[lil],end="\t") 
print() 
d=int (input ("d=")) # 测 试 程序 时 输入 5 
# 设 置 循 环 初始 状态 , 即 3 个 变量 取 值 
top=0 
bot=14 
flag=0 
while top<bot: 
mid= (top+bot)//2 
if almid]—d: # 表 示 查 找 成 功 
print ("列表 上 有 ",d, "这 个 数 ") 
flag=1 
break 
elif a[lmid]<d: 
top=mid+1 # 表 示 继 续 在 右 半 部 分 查找 
else: 
bot=mid-1 # 表 示 继 续 在 左 半 部 分 查找 
if flag 一 0 : print ("列表 上 没有 ",qd, "这 个 数 ") 


运行 结果 如 图 4-43 所 示 。 


Po == RESTART: D:/Python36/ch4/pl.py 
显示 一 维 列表 
1 


4-43” 例 4-49 的 运行 结果 


4.5.2 排序 


在 各 种 信息 检索 系统 中 ,支持 快速 查找 算法 的 基础 均 是 数据 有 序 。 目 前 发 展 出 许多 排 
序 算 法 ,例如 选择 排序 、 冒 泡 排序 .插入 排序 、 希 尔 排序 .快速 排序 .归并 排序 等 。 下 面 分 别 介 
绍 冒 泡 排序 .选择 排序 和 插入 排序 。 

【 例 4-50】 使 用 冒 泡 法 将 10 个 数据 按照 从 小 到 大 进行 排列 。 

求解 方法 : 将 列表 相 邻 两 个 数 a[ 四 和 a[Li 十 菇 进行 比较 , 当 a[i 之 a[i 十 1J 时 将 两 个 元 
素 互 换 。 第 1 轮 比较 下 来 ,最 大 值 将 放 入 aL9] 中 ;接着 进行 第 2 轮 比较 ,次 大 数 将 放 入 a[8] 
中 …… 继 续 重 复 上 述 操作 ,直到 第 9 轮 冒 泡 过 程 后 就 将 10 个 数 按 升序 存放 在 列表 中 。 

源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 10 
a= [7,8,0,1,4,5,6,2,3,9] 
print ("显示 原始 一 维 列表 ") 
for i in range(0,10,1) : print (a[lil],end=" ") 
# 实 现 冒 泡 排 序 
"15 2 


for j in range (0,9,1): 
for i in range (0,9-j,1): 
if alil>aflit1ls 

t=al[il] 
al[lil]l=al[li+1] 
a[li+1]=t 

# 显 示 有 序 一 维 列表 

print() 

print ("显示 有 序 一 维 列表 ") 


for i in range(0,10,1) : print (a[il],end=" ") 


运行 结果 如 图 4-44 所 示 。 


4-44” 例 4-50 的 运行 结果 


【 例 4-51】 使 用 选择 法 将 10 个 数据 按照 从 小 到 大 进行 排列 。 
求解 方法 : 

在 [8,6,4,2,0,9,7,5,3,1] 中 找到 最 小 元 素 0, 与 aL0] 交 换 ; 
在 [6,4,2,8,9,7,5,3,1] 中 找到 最 小 元 素 1 ,与 aL1] 交 换 ; 

在 [4,2,8,9,7,5,3,6] 中 找到 最 小 元 素 2, 与 a[2] 交 换 ; 


进行 9 次 选择 过 程 后 ,列表 就 按 从 小 到 大 排列 好 了 。 
源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 10 
a=[7,8,0;1;4,5.6,2,3,9] 
print ("显示 原始 一 维 列表 ") 
for i in range (0,10,1) : print (a[i],end=" ") 
# 实 现 选择 排序 
for i in range (0,9,1): 

# 找 出 最 小 元 素 下 标 

least=i; 

for j in range (i+1,10,1): 

if a[j]<a[lleast] : least=j 

# 交 换 对 应 变量 的 值 

t=a [i] 

a[li]=a[least] 

a[lleast]=t 
# 显 示 有 序 一 维 列表 
print() 
print ("显示 有 序 一 维 列表 ") 
for i in range(0,10,1) : print (a[lil],end=" ") 


a 


运行 结果 如 图 4-45 所 示 。 


= 一 RESTART: D:/Python36/chA/pl.py = = 


图 4-45 例 4-51 的 运行 结果 


【 例 4-52】 已 有 一 个 已 排 好 的 一 维 列表 ,输入 一 个 数 要 求 按 原 来 排序 的 规律 将 它 插入 
一 维 列表 中 。 

下 面 介 绍 两 种 求解 方法 。 

(1) 第 1 个 程序 以 从 右 到 左 进行 元 素 交 换 来 保持 有 序 。 

源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 10, 并 且 a[9] 为 插入 数据 ,最 初 是 - 999 
das li.7.8,17;.23,.24,597;62,99,—999] 
print ("显示 一 维 列表 ") 
for i in range (0,9,1): 
print (a[i],end="\t") 
if i==4 : print () 
print() 
a[9]=int (input ("要 插入 的 数据 : \t") ) # 测 试 程序 时 输入 28 
# 实 现 插入 数据 到 合理 位 置 
for i in range (9,0,-1): 
# 将 插入 数据 交换 到 前 面 
if alil<ali—1]l: 
t=a[i-1] 
a[i-1]=al[i] 
a[i]=t; 
# 显 示 插 入 后 的 有 序列 表 
print ("显示 插 后 列表 ") 
for i in range (0,10,1): 
print (a[li],end="\t") 
if i==4 : Print() 


运行 结果 如 图 4-46 所 示 。 


一 -~ RESTART: D:/Python36/ch4/pl. py =- 一 
显示 一 维 列表 
1 ] 8 17 23 
2 62 99 
: 28 
要 全 虹 妆 要 
1 本 8 17 23 
24 28 59 62 99 


图 4-46 例 4-52 第 1 个 程序 的 运行 结果 


(2) 第 2 个 程序 以 从 左 到 右 进行 元 素 交 换 来 保持 有 序 。 
源 程 序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 并 指定 长 度 为 10, 并 且 a[9] 为 插入 数据 
a= [1,7,8,17,23,24,59, 62, 99,— 999] 


a 


print ("显示 一 维 列表 ") 
for i in range (0,9,1): 
print (a[lil],end="\t") 
if i=—4 : print() 
print() 
a[9]=int (input ("要 插入 的 数据 : \t")) # 测 试 程序 时 输入 48 
# 实 现 插入 数据 到 合理 位 置 
for i in range (0,8,1): 
if a[9]<=al[il]: 
t=a[9] 
a[9]=a[il] 
a[lil]l=t 
# 显 示 插 入 后 的 有 序列 表 
print ("显示 插 后 列表 ") 
for i in range (0,10,1): 
print (a[i],end="\t") 
if i==4 : print () 
运行 结果 如 图 4-47 所 示 。 
RESTART: D:/Python36/ch4/pl.py 
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17 
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4-47 例 4-52 第 2 个 程序 的 运行 结果 


4.6 字符 串 处 理 


字符 串 作 为 信息 处 理 的 基础 ,Python 语言 支持 string 对 象 ,从 而 使 程序 员 可 以 方便 地 
调用 string 对 象 中 的 各 种 函数 和 常量 。 不 过 ,这 一 节 是 基于 计算 思维 概念 构造 字符 串 处 理 
的 程序 。 下 面 将 字符 串 分 为 单个 字符 串 和 多 个 字符 串 分 别 进行 介绍 。 


4.6.1 单个 字符 串 


【 例 4-53】 编程 验证 一 个 字符 串 是 否 为 回 文 。 所 谓 回 文 是 指 一 个 字符 串 正 读 和 反 读 
都 一 样 ,例如 level ,madam 等 就 是 回 文 。 

求解 方法 : 求 出 输入 字符 串 的 长 度 记 为 2, 并 将 其 从 中 央 开 始 分 成 两 部 分 。 其 中 , 左 部 
分 下 标 从 小 到 大 为 0 一 z//2 一 1, 右 部 分 下 标 从 大 到 小 为 了 ?一 1 一 z//2, 并 对 应 进行 比较 。 
车 全 部 均 相 同 则 是 回 文 ,否则 不 是 回 文 。 

源 程序 如 下 : 


s=input ("输入 字符 串 : ") 
n=len(s) 
flag=0 

w 118 » 


# 判 断 是 否 回 文 
for i in range (0,n//2,1): 
ifs[i]l!=s[n-i-1] : 
flag=1 
break 
# 选 择 不 同 输出 
if flag—0: 
print (s, "是 回 文 ") 
elses 


print (s, "不 是 回 文 ") 
程序 运行 两 次 的 结果 如 图 4-48 所 示 。 


======================= RESTRRT: TVPTEROn36NCRTNPIC py ======================= 
输入 字符 串 : level 
lovel 是 回 文 


4-48” 例 4-53 的 运行 结果 


从 以 上 运行 结果 可 以 发 现 ,Python 字符 串 处 理 是 包含 汉字 的 。 
【 例 4-54】 输入 一 行 字符 ,统计 其 中 的 单词 数量 ,单词 间 用 空格 分 开 。 
求解 方法 : 从 左 到 右 扫 描 每 一 个 字符 ,在 跑 过 连续 空格 后 统计 单词 数量 ,在 跑 过 连续 字 


符 后 又 处 理 空格 ,以 此 类 推 。 


源 程序 如 下 : 
s=input (" 输 入 一 行 字符 : ") 


num=0 
word=0 
# 统 计 单 词 数量 
for i in range (0,1len(s),1): 
if s[i]—" ": # 测 试 是 否 处 理 空格 (可 能 连续 空格 ) 
word=0 
else: 
if word—0: # 测 试 是 否 统计 单词 
word=1 # 处 理 字母 (通常 连续 字母 ) 
num=numt+1 
print ("单词 数量 : ", num) 


运行 结果 如 图 4-49 所 示 。 


======================= RESTART: D:/Python36/ch4/pl.py 
条 全 二 得 字符 : I an a student 


图 4-49 例 4-54 的 运行 结果 


【 例 4-55】 输入 一 行 字符 ,分 别 统 计 出 其 中 的 大 写字 母 . 小 写字 母 、 阿 拉 伯 数字 、 空 格 


以 及 其 他 字符 的 个 数 。 


求解 方法 : 从 键盘 接收 一 个 字符 串 ,通过 循环 处 理 字符 串 中 的 每 一 个 字符 ,其 中 字符 串 


“了 


长 度 由 调用 函数 得 到 。 
源 程序 如 下 : 


s=input (" 输 入 一 行 字符 : ") 
a=b=c=d=e=0 
for i in range (0,1len(s),1): 
if s[i]>="A" and s[i]<="2Z": # 是 大 写字 母 
a=a+l1 
elif s[i]>="a" and s[i]<="z": # 是 小 写字 母 
b=b+1 
elif s[i]>="0" and s[i]<="9": # 是 阿拉 伯 数 字 
c=c+1 
SaE -all # 是 空格 
d=d+1 
elaes 
e=e+l1 


print(a,b,c,d,e) 


运行 结果 如 图 4-50 所 示 。 


4-50” 例 4-55 的 运行 结果 


【 例 4-56】 将 一 维 字符 列表 sl 中 的 全 部 字符 复制 到 字符 一 维 列表 s2 中 。 
源 程序 如 下 : 


sl=["This is first string"] 


for i in range (0,len(s1),1) : s2[i]=sl[i] 
print ("sl=",s1[0]) 


print("s2=",s2[0]) 
运行 结果 如 图 4-51 所 示 。 


a RESTART: D:/Python36/ch4/pl. Py ———————————— 
sl= This is first string 
s2= This is first string 


图 4-51 例 4-56 的 运行 结果 


注意 : 只 能 借助 列表 而 不 能 直接 用 字符 串 , 因 为 字符 串 是 不 可 变 类 型 。 

【 例 4-57】 将 两 个 字符 串 sl 和 s2 进行 比较 ,车 s1 二 s2 ,输出 正 数 ; 若 s1 一 s2, 则 输出 
0; 若 sl 二 s2, 则 输出 负数 。 

源 程序 如 下 : 


sl=input ("第 1 个 字符 串 : ") 
s2=input ("第 2 个 字符 串 : ") 
i=0 
# 进 行 比较 

“ 120 % 


while sl[i]—s2[i] and len(s1)>0: 
i=i+1 

# 选 择 输 出 

if len(s1) 王 0 and len(s2)=—0: 
result=0 

elaert 
result=ord(sl[il])-ord(s2[i]) 

print ("比较 结果 : ", result) 


本 例 中 的 第 11 行 调用 ordO 〇 0 函数 可 获得 字符 所 对 应 的 ASCII 码 值 ,例如 字符 A 对 应 的 
ASCII 码 值 是 65。 
运行 结果 如 图 4-52 所 示 。 


RESTART: D:/Python36/chA/pl. py = 


ER Bt 


4-52 例 4-57 的 运行 结果 


【 例 4-58】 将 一 个 字符 串 ( 明 文 ) 按 规律 译 成 密 文 , 即 第 一 个 字母 变 成 第 26 个 字母 ,第 
i 个 字母 变 成 第 26 一 ;十 1 个 字母 。 非 字母 字符 不 变 ,具体 转换 如 下 : 


放生 和 a 

BY i"y 

CY>x CYx 

2 一 人 及 za 

编程 实现 将 密 文 转换 成 明文 。 
源 程序 如 下 : 

# 设 置 初始 密 文 


s="R drooerhrgXsrmzmvcgdvvp." 
print (" 密 文 : ",s) 
print ("明文 : ",end="") 


# 将 密 文 转换 成 明文 
for i in range (0,1len(s),1): 
if s{i]>="A" and s[il<="2": # 转 换 大 写字 母 
print (chr (155-ord (s[i])),end="") 
elif allil>="a" ana stil<="2s # 转 换 小 写字 母 


print (chr (219-ord(s[i])),end="") 
else: 


print(s[i],end="") 


本 例 中 的 第 8、10 行 调用 chrO) 函 数 ,与 ord() 函 数 正好 相反 ,可 获得 ASCII 码 值 所 对 应 
的 字符 ,例如 ASCII 码 的 65 对 应 的 是 字符 A。 
运行 结果 如 图 4-53 所 示 。 


“ 121 > 


RE 
记过 : R droo erhrg Xsraz avcg dvvp- 
文 : I will visit China next week- 


图 4-53 例 4-58 的 运行 结果 


4.6.2 多 个 字符 串 


为 简单 起 见 ,在 表示 多 个 字符 串 时 可 以 使 用 列表 数据 ,其 中 的 列表 元 素 是 一 个 字符 串 。 

【 例 4-59】 找 出 5 个 字符 串 中 的 最 大 者 。 

求解 方法 : 两 个 字符 串 的 比较 是 基于 编码 ,以 ASCII 码 为 例 就 是 字典 序 , 即 排 在 字典 前 
的 字符 串 小 于 排 在 字典 后 的 字符 串 , 例 如 "This" 二 "That"。 

源 程序 如 下 : 


# 初 始 化 一 维 列表 
s=["Britain","China","American", "Japan", "Korea"] 
print ("显示 一 维 列表 : ") 
for i in range(0,5,1) : print(s[i],end=" ") 
most=s[0] 
# 找 出 5 个 字符 串 中 的 最 大 者 
for i in range(1,5,1) : 
if most<s[i] : most=s[il] 
print("\n 最 大 者 : ",most) 


运行 结果 如 图 4-54 所 示 。 


in China Anerican Japan Korea 
者 : Korea 


4-54” 例 4-59 的 运行 结果 


【 例 4-60】 统计 20 名 成 员 中 姓名 以 大 写字 母 "M” 开 头 的 个 数 。 

求解 方法 : 使 用 一 维 列表 表示 20 个 姓名 字符 串 ,而 每 个 姓名 字符 串 中 的 开头 字母 由 列 
下 标 指定 ,从 而 使 用 两 个 下 标 , 就 像 二 维 列表 那样 。 

源 程序 如 下 : 


name= ["Peter", "Mary", "Sharren", "Mark", "Dicks","Jack", "Walt", "Disney","Richard", 
"Mara","Charl"," Krut","Andi"," Jesus","Maya","Maggie"," Jim"," Edison", 
"Mali", “Mex"] 
print (" 全 部 姓名 : ") 
num=0 
for i in range(0,20,1) : 
num=num+1 
print (name [i],end="\t") 
if num%5=——=0 : Print() 
count=0 
# 进 行 统计 
» 22 » 


for i in range (0,20,1): 
if name [i] [0] 一 "M" : count=count+1 


print(" 统 计 结 果 :",count) 
运行 结果 如 图 4-55 所 示 。 


======================= RESTART: D:/Python36/ch4/p1.p7 


Peter Mary Sharren Nark Dicks 

Jack Walt Disney Richard Wara 

Charl Krut Andi Jesus Naya 

Maggie Jia Edison Nali Nex 
如 阁 果 :了 


图 4-55 例 4-60 的 运行 结果 


习 题 4 


一 、 简 答题 

1. 简 述 Python 流程 控制 语句 的 分 类 。 

2. 什么 是 分 支 选择 ? 简 述 Python 分 支 选择 语句 的 分 类 。 

3. 什么 是 循环 控制 ? 简 述 Python 循环 控制 语句 的 分 类 。 

4. 简 述 range() 函 数 的 作用 。 

5. 什么 是 循环 嵌 套 ? 简 述 Python 循环 程序 的 组 成 。 

6. 简 述 continue 语句 ,break 语句 和 pass 语句 的 作用 和 相互 间 的 区 别 。 

二 、 编 程 题 

1. 将 100 以 内 的 全 部 质数 保存 到 列表 中 。 

2. 求 出 100 以 内 的 全 部 斐 波 那 契 数 之 和 。 

3. 求 出 10000! 中 最 低位 连续 多 个 0 的 数量 。 

4. 求 出 一 个 7 位 正 整数 的 反 序数 ,并 显示 两 者 的 平方 根 之 和 。 

5. 已 知 字 符 串 “ABCD” 和 “1234”, 要 求 分 解 成 两 个 列表 ["A","B","C","D"] 和 ["1"," 
2","3","4"], 并 将 两 个 列表 合并 为 一 个 新 列表 。 

6. 设 定 列表 [123,456,789,135,468] , 找 出 其 中 的 最 大 反 序 数 。 

7. 将 一 个 正 整数 x( 超 过 7 位 ) 转 换 成 对 应 的 反 序数 后 ,并 将 全 部 数位 放 入 列表 中 。 

8. 显示 水 仙 花 数 。( 所 谓 “ 水 仙 花 数 ” 是 指 一 个 三 位 数 ,其 各 位 数字 的 立方 和 等 于 该 数 
本 身 , 例 如 153 一 1 十 53 十 33 。) 

9. 老师 带 50 位 同学 去 栽 树 。 其 中 , 张 老师 栽 了 5 棵 ,每 位 男生 栽 了 3 棵 ,每 位 女生 栽 
了 2 棵 , 若 他 们 一 共 栽 了 120 棵 树 , 则 男生 、 女 生 各 多 少 ? 

10. 约瑟夫 问题 描述 如 下 : 有 交 个 人 围 坐 在 一 个 圆桌 周围 ,把 这 交 个 人 依次 索引 为 
1,…,n。 从 索引 是 start 的 人 开始 报 数 , 数 到 第 num 个 人 出 列 ,然后 从 出 列 的 下 一 个 人 重新 
开始 报 数 , 数 到 第 num 个 人 又 出 列 ,…, 如 此 反复 直到 所 有 的 人 全 部 出 列 为 止 。 例 如 当 "一 
6,start 二 1,num 王 5 的 时 候 , 出 列 的 顺序 依次 是 5,4,6,2,3,1。 

11. 根据 公式 e 二 1 十 1 十 1/21 十 1/31 十 … 十 1/zl 十 …, 计 算 超越 数 e 的 值 ,精确 到 小 
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数位 的 第 6 位 。 

12. 根据 公式 sin(z)==z 一 zx/31 十 地 /51 一 27/7! 十 zx/91 十 … 十 z”/991, 计 算 正 
弦 值 。 

13. 一 个 整数 加 上 100 后 是 完全 平方 数 , 再 加 上 168 还 是 完全 平方 数 , 找 出 该 数 。 

14. 统计 1、2、3、4 这 4 个 数字 能 组 成 几 个 互 不 相同 且 没 有 重复 数字 的 3 位 数 。 
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第 5 章 函 数 


在 程序 设计 过 程 中 ,程序 员 常 会 遇 到 这 样 的 情况 ,有 些 操作 经 常 重复 出 现 , 有 时 是 在 一 
个 程序 中 多 次 重复 出 现 , 有 时 是 在 不 同 程序 中 多 次 重复 出 现 ,这些 重复 运算 的 程序 段 是 相同 
的 ,只 不 过 是 每 次 都 以 不 同 的 参数 进行 重复 。 如 果 在 一 个 程序 中 ,相同 的 程序 段 多 次 重复 编 
写 ,势必 会 使 程序 行 数 过 多 ,一 方面 会 占用 大 量 的 存储 空间 , 另 一 方面 又 浪费 宝贵 的 编程 时 
间 。 对 于 许多 都 要 使 用 的 计算 函数 和 求解 问题 的 程序 ,情况 也 是 如 此 。 如 果 每 个 需要 这 些 
程序 的 人 都 自行 单独 设计 ,将 浪费 大 量 的 时 间 与 金钱 ,大 大 地 降低 程序 员 的 工作 效率 。 解 决 
这 一 问题 的 有 效 办 法 就 是 将 上 述 各 种 情况 下 共同 使 用 的 程序 设计 成 可 供 其 他 程序 使 用 的 独 
立 程序 段 。 

在 Python 中 ,这 样 的 程序 段 被 称 为 函数 ,其 实质 就 是 计算 思维 中 的 模块 设计 概念 。 对 
于 数值 计算 ,数据 库 管 理 、 界 面 布局 、 多 线程 .游戏 设计 等 领域 的 问题 ,也 可 以 使 用 函数 这 一 
技术 。 例 如 ,已 知 正 整 数 mx 和 nn ,要 求 计算 组 合 值 m1/n1/(m 一 n)!。 在 这 个 应 用 程序 中 ,要 
使 用 计算 阶乘 的 程序 3 次 ,每 次 都 只 对 不 同 的 数据 进行 计算 ,而 程序 结构 则 是 一 样 的 。 

在 Python 中 ,函数 分 为 内 置 函数 、 标 准 库 函数 、 第 三 方 库 函数 和 自 定义 函数 四 大 类 。 
本 章 主要 介绍 自 定 义 函 数 及 其 调用 ,内 容 包括 嵌 套 调用 .返回 列表 形式 参数 与 实在 参数 全 
局 变量 与 局 部 变量 .lambda 函数 .递归 函数 等 。 


s.1 函数 定义 与 调用 


在 Python 编程 规范 中 ,程序 书写 的 顺序 通常 是 ,首先 进行 函数 定义 ,然后 才 是 通过 主 
程序 实现 函数 调用 。 


5.1.1 函数 定义 与 调用 


Python 除了 提供 大 量 丰 富 的 内 置 函 数 和 模块 方法 ,还 允许 自 定义 函数 ,这 为 编写 程序 
提供 了 一 种 有 效 扩展 功能 的 方法 。 

1. 函数 定义 

用 户 在 定义 函数 时 需要 使 用 def 语句 ,在 def 语句 内 部 一 方面 是 定义 函数 的 功能 , 另 一 
方面 是 将 函数 值 返回 给 主 调 函 数 ( 即 主 程序 )。 

def 请 句 的 一 般 引 用 格式 如 下 : 

def < 函数 名 > (< 形 参 表 >) : 


< 函数 体 > 
return < 返回 值 > 


说 明 : 
(1) 定义 函数 由 保留 字 def 开头 , 且 与 其 后 的 过 函数 名 之 之 间 要 用 空格 分 隔 ; 
“1125 * 


(2) 二 函数 名 二 必须 是 合法 的 Python 标识 符 , 且 其 后 必须 跟 圆 括号 以 标识 函数 ; 
(3) 圆 括 号 后 必须 跟 冒 号 ,从 而 让 系统 自行 识别 并 处 理 后 续 的 一 函数 体 二 ; 
(4) 二 形 参 表 二 位 于 括号 内 ,表示 函数 涉及 的 参数 ,由 逗号 分 隔 不 同 的 形 参 ; 


(5) 二 函 数 体 二 用 于 实现 函数 的 具体 执行 功能 ; 


(6) 二 函数 体 二 由 语句 块 组 成 ,必须 缩 进 固 定 空 格 数 , 且 最 好 沿用 IDLE 交互 环境 中 的 


隐 含 设置 ; 


(7) 若是 有 参 函 数 , 则 要 有 去 返回 值 之 选项 ,可 由 return 语句 实现 。 


2. 函数 调用 及 其 返回 
(1) 函数 调用 。 调 用 函数 的 一 般 格式 如 下 : 


< 函数 名 > (< 实 参 表 >) 


说 明 : 二 实 参 表 二 表示 函数 调用 时 所 需 的 全 部 参数 。 由 于 实 参 中 的 值 将 传递 给 形 参 ， 


所 以 实 参 应 该 是 常数 有 值 的 变量 、 表 达 式 、 另 一 个 函数 调用 等 。 


(2) 返回 语句 。return 语句 的 功能 是 从 被 调 函 数 返 回 到 主 调 函 数 继续 执行 ,返回 时 可 


以 附带 一 个 返回 值 ,由 return 语句 后 面 的 参数 指定 。 其 一 般 引 用 格式 如 下 : 


return < 表达 式 > 


说 明 
Q@ 志 表 达 式 二 用 于 表示 函数 的 返回 值 。 


@ 定义 函数 必须 以 return( 志 表达 式 二 ) 语 句 结尾 ,除非 没有 返回 值 。 


@ 若 有 可 选项 二 表达 式 二 , 则 酚 数 将 返回 该 表达 式 的 值 ; 若 无 可 选项 二 表达 式 之 ), 则 


系统 自动 返回 常量 None。 

一 个 函数 可 以 通过 return 语句 返回 一 个 特定 类 型 的 值 ,也 可 
以 不 使 用 return 语句 ,而 是 只 执行 函数 主体 中 的 代码 ,这 种 情况 
下 ,函数 将 向 调用 者 返回 一 个 未 定义 的 值 。 实 际 上 ,创建 函数 的 
方法 与 编写 其 他 应 用 程序 是 完全 相同 的 ,其 差别 仅仅 是 在 一 个 函 
数 中 至 少 要 有 一 条 return 语句 ,除非 没有 返回 值 。 

(3) 函数 调用 过 程 。 当 函数 调用 出 现在 主 程序 中 时 ,将 执行 
所 指定 的 a 〇 0 函数。 在 a0 〇 函数 执行 到 return 语句 时 ,将 流程 转移 
主 程序 ,同时 将 返回 值 传递 给 主 程序 ,然后 继续 执行 函数 调用 后 
面 的 语句 。 函 数 调 用 的 过 程 如 图 5-1 所 示 。 

3. 无 参 函 数 及 其 调用 


无 参 函数 在 没有 参数 的 情况 下 ,使 函数 没有 通用 性 , 即 运 行 结果 是 固定 的 。 一 般 用 于 显 
示 指 定 信息 , 若 涉及 数据 也 只 是 转换 ,而 不 是 计算 ,所 以 没有 返回 值 。 


【 例 5-1】 显示 3 行 提 示 信 息 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 两 个 无 参 函数 
def printstar(): 

JD 七 ("闪闪 闪闪 尖 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关头 关 关 关 关 关 关 关 中) 
def print message () : 


“ 26.% 


定义 


a() 函数 


a( ) 函数 结束 


| 一 调用 


主 程序 


al ) 函数 


主 程序 结束 
图 5-1 函数 调用 过 程 


PTFint (" 关 Computation Thinking! be 
# 主 程序 并 3 次 调用 无 参 函 数 
printstar() 
print message() 


printstar() 


本 例 中 定义 两 个 无 参 函 数 , 主 程序 将 三 次 调用 无 参 函数 。 
运行 结果 如 图 5-2 所 示 。 


======================= RESTART: D:/Python36/ch5/pl. py 一 


痫 闪 于 于 兴 达 达 素 认 这 于 于 兴 村 革 这 认 革 于 检 共 春 


* Computation Thinking! * 
TITTTTTTTTTTTT 


5-2 例 5-1 的 运行 结果 


【 例 5-2】 显示 一 个 平行 四 边 形 图 案 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 无 参 函数 
def printstar(): 
号 一 " 关 关 关 关 闪闪 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关中 
for i in range (0,7,1): 
# 显 示 左 侧 空格 
for k in range (0,i+3,1): 
print(" ",end="") 
print (s) # 显 示 星 号 串 
# 主 程序 并 调用 无 参 函数 


printstar() 


本 例 中 定义 无 参 函 数 只 是 显示 图 案 ,所 以 主 程序 直接 调用 ,并 没有 参数 传递 和 变量 


= RESTART: D:7Python367Ch57PI py 一 


村 刺 夫 于 春 检 认 革 共计 革 夺 
刘 宙 训 训 训 训 训 衬 训 训 训 训 二 
半 检 于 草率 太 革 共计 礁 夺 共 太 
弟 玉芝 素 认 这 玉 素 村 夺 村 
过 玉芝 素 于 这 革 检 共 闪 
说 玉 这 太守 共 检 村 


图 5-3 例 5-2 的 运行 结果 


4. 有 人参 函数 及 其 调用 
【 例 5-3】 找 出 两 个 数 中 的 较 大 数 。 
源 程 序 如 下 : 


# 定 义 有 参 函 数 
def larger (x,y): 
if x>y: 
return x 
else: 


returny 
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# 主 程序 及 函数 调用 

a=int (input ("输入 第 1 个 数 : ")) 

b=int (input ("输入 第 2 个 数 : ")) 

c=larger (a,b) 

print (" 较 大 数 : \t",c) 

本 例 中 的 有 参 函 数 larger() 在 获得 由 实 参 a 和 b 传递 的 数据 后 ,使 函数 能 够 找 出 指定 
两 数 中 的 较 大 数 , 从 而 使 函数 具有 通用 性 , 即 运 行 结果 不 是 固定 的 。 

运行 结果 如 图 5-4 所 示 。 


==——====——=—---==---= RESTART: D:/Python36/ch5/pl. py ---------==—--———-===—= 


下 


图 5-4 例 5-3 的 运行 结果 


5.1.2 九 套 调用 


在 执行 主 程序 时 可 以 调用 第 一 个 函数 ,在 执行 第 一 个 函数 时 还 可 以 调用 第 二 个 函数 ,这 
样 可 以 一 个 又 一 个 地 调用 下 去 ,这 种 调用 称 之 为 嵌 套 调用 。 下 面 用 一 个 例子 加 以 说 明 。 
【 例 5-4〗 计算 1 十 (1 十 2) 十 … 十 (1 十 2 十 3 十 4 十 5 十 6 十 7 十 8 十 9 十 10) 。 
求解 方法 : 由 于 这 里 的 和 式 由 20 项 阶 加 组 成 ,但 每 一 项 又 是 一 个 需 若 干 数据 阶 加 的 式 
子 。 所 以 要 定义 两 个 函数 ,并 进行 嵌 套 调用 。 

源 程序 如 下 : 
# 定 义 函 数 suml () 对 一 项 阶 加 
def suml (n): 

sum=0 

for i in range(l,n+1,1) : sum=sum+i 

return sum 
# 定 义 函 数 sum2 () 对 若干 数据 累加 
def sum2 (n): 

sum=0 

for i in range(l,n+1,1): 

# 第 二 次 调用 函数 
sum= sum+ suml (i) 

return sum 
# 主 程序 并 媒 套 调用 函数 
n=int (input (" 输 入 数据 : ") ) 
# 第 一 次 调用 函数 
s=sum2 (n) 


print ("累加 和 值 : ",s) 


本 例 中 的 嵌 套 调用 过 程 是 , 主 程序 调用 sum2() 函 数 ,sum2() 函 数 再 调用 suml() 函数 ， 
从 而 构成 两 重 嵌 套 的 调用 函数 过 程 。 
运行 结果 如 图 5-5 所 示 。 


' 


======================= RESTART: D:7P7thon367ch57pI py ======================= 


图 5-5 例 5-4 的 运行 结果 


5.1.3 返回 值 类 型 与 函数 类 型 


由 于 Python 使 用 解释 方式 实现 语义 分 析 , 进 而 导致 变量 的 数据 类 型 可 以 动态 变化 。 
所 以 , 实 参 类 型 .返回 值 类 型 和 函数 类 型 均 可 以 动态 变化 。 

【 例 5-5】 实 参 类 型 动态 变化 示例 。 

源 程 序 如 下 : 


# 定 义 函 数 
def larger (x,y): 
FE 
returnx 
else: 

returny 
# 主 程序 及 其 4 次 调用 函数 
a=3.5 
b=4.5 
c=larger (a,b) 
print (a,b, "中 的 较 大 数 : ",c) 
m=6 
n=2 
d=larger (m,n) 
print (m,n, "中 的 较 大 数 : ",d) 
l="This” 
s2="That" 
e=larger (sl1, s2) 
print (sl,s2, "中 的 较 大 数 : ",e) 
cl=3+4J 
Cc2=4-5J 
f=larger (cl,c2) 


print (cl,c2," 中 的 较 大 数 : ",f) 

本 例 中 进行 4 次 函数 调用 ,第 1 次 是 2 个 实数 作为 实 参 .第 2 次 是 2 个 整数 作为 实 参 ， 
第 3 次 是 2 个 字符 串 作 为 实 参 .第 4 次 是 2 个 复数 作为 实 参 。 运 行 结果 表明 ,前 3 次 调用 都 
得 到 正确 结果 ,但 是 复数 不 能 进行 大 于 比较 ,因此 系统 将 显示 错误 代码 。 

运行 结果 如 图 5-6 所 示 。 


了 5 4.5 中 的 六 大 数 : 4.5 
6 2 中 的 较 大 数 : 
This That 市 的 对 半数 : This 


Traceback (aost recent call last) 
File “D 《Eth2936/ch6/pi- py”, line 22, in <aodule> 


f=-nost (cl, c2) 
File “D:/Python36/ch5/pl.py”, line 3, in aost 
if zx 了 
TypeError: “>” not supported between instances of "complex” and complex” 


图 5-6 例 5-5 的 运行 结果 
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5.1.4 返回 列表 


让 函数 返回 一 个 列表 ,并 由 列表 中 的 多 个 元 素来 描述 函数 的 多 值 计 算 ,能 够 解决 函数 式 
程序 设计 中 只 能 实现 单 值 返回 的 问题 。 

【 例 5-6】 编程 生成 由 6 个 随机 数 构成 的 列表 。 

源 程序 如 下 : 


# 导 入 random 模块 
import random 
# 定 义 函 数 生成 由 个 随机 数 构成 的 列表 
def my_random (n) : 
a=[] 
for k in range (n): 
# 将 一 个 随机 数 附加 到 列表 中 
a.append (random.random() ) 
returna 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
n=int (input ("输入 数据 : ")) 
m=my_random (n) 
print ("列表 元 素 : ") 
# 输 出 列表 中 的 所 有 元 素 


for k in m: print (k) 


运行 结果 如 图 5-7 所 示 。 


0. 4408959551431382 


图 5-7 例 5-6 的 运行 结果 


5.2 形式 参数 与 实在 参数 


Python 的 函数 与 其 他 高 级 语言 一 样 , 主 程序 把 一 些 参数 传递 给 函数 ,在 函数 对 这 些 参 
数 进行 运算 和 处 理 后 ,再 把 结果 传递 给 主 程序 。 参 数 传递 是 通过 主 程序 中 的 实在 参数 和 被 
调用 函数 中 的 形式 参数 相 结合 来 完成 的 , 换 句 话说 ,在 主 程序 中 要 列 出 实在 参数 ,而 在 函数 
中 要 设置 一 些 形式 参数 。 当 进行 函数 调用 时 ,使 形式 参数 和 实在 参数 相 结合 ,从 而 实现 参数 
的 传递 。 形 式 参数 (简称 形 参 ) 和 实在 参数 (简称 实 参 ) 相 结合 的 具体 情况 如 下 : 

(1) 实 参 和 形 参 在 数量 上 最 好 相等 ; 

(2) 对 应 位 置 上 的 实 参 和 形 参 最 好 数据 类 型 一 致 或 兼容 ; 

(3) 实 参 可 以 是 常量 、 变 量 、 表 达 式 或 男 一 个 函数 ,而 形 参 只 能 是 变量 ; 

(4) 如 果实 参 为 常量 , 则 将 常量 赋值 给 形 参 ; 
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(5) 如 果实 参 为 表达 式 , 则 将 表达 式 的 值 赋值 给 形 参 ; 
(6) 如 果实 参 为 男 一 个 函数 , 则 一 定 要 能 够 获得 返回 值 ; 
(7) 如 果实 参 为 已 赋值 变量 , 则 将 其 值 赋 给 形 参 。 


5.2.1 简单 变量 作为 实 参 


【 例 5-7】 设 定 两 个 正 整 数 mx 和 ,计算 组 合 值 m1/n1/ Gm 一 n)1。 

求解 方法 : 本 例 将 定义 计算 阶乘 的 函数 ,其 中 实 参 是 有 值 的 简单 变量 ,其 值 由 系统 自行 
赋 给 形 参 , 主 程序 通过 3 次 调用 计算 阶乘 的 函数 来 获得 组 合 值 。 

源 程 序 如 下 : 


# 定 义 有 参 函 数 comp () 
def comp (k) : 
fact=1 
for i in range(l,k+1,1) : fact=fact*i 
return fact 
# 主 程序 
m=int (input ("m=")) 
n=int (input ("n=")) 
# 三 次 调用 函数 comp () 
c=comp (m) /comp (n) /comp (m-n) 
print ("6!/2!/4!=",c) 


运行 结果 如 图 5-8 所 示 。 


图 5-8 例 5-7 的 运行 结果 


【 例 5-8】 利用 穷 举 算法 找 出 两 个 正 整数 中 的 最 大 公约 数 。 

求解 方法 : 获取 两 数 中 的 较 小 数 并 由 变量 least 表示 ,使 用 for 循环 穷 举 可 能 的 因数 , 即 
变量 的 取 值 范围 (必须 降序 ) 为 least 一 1。 若 z、y 同时 能 够 整除 &, 则 表示 & 是 最 大 公约 
数 , 将 其 值 返 回 给 主 程序 。 由 于 的 取 值 过 程 是 从 大 到 小 的 ,所 以 首次 条 件 成 立时 就 是 最 大 
公约 数 。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 函数 gcd(x，Y) 找 出 两 数 中 的 最 大 公约 数 
def gcd (x,y): 
# 获 取 两 数 中 的 较 小 数 
if x>y: 
least=y 
else: 
least=x 
for k in range (least,0,-1): 
# 若 x,y 同时 整除 k, 则 k 是 最 大 公约 数 
if(x $k—0 and y $k—0): 
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gcd=k 
return gcd 
# 主 程序 
a=int (input ("a=")) 
b=int (input ("b=")) 
# 调 用 函数 并 显示 结果 
print (a, "和 ",b, "的 最 大 公约 数 为 ", gcd (a,b)) 


运行 结果 如 图 5-9 所 示 。 


5-9 例 5-8 的 运行 结果 


【 例 5-9】 利用 欧 几 里 得 算法 找 出 两 个 正 整 数 中 的 最 大 公约 数 。 

求解 方法 : 欧 几 里 得 算法 又 称 回转 相 除 法 。 设 定 两 个 正 整数 为 x 和 y, 若 x%y 的 值 大 
于 0, 则 重复 进行 如 下 3 个 操作 : r 二 z%y,z 王 y,y 王 7, 直到 xz%y 为 0 时 ,这 时 的 > 就 是 最 
大 公约 数 。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 函 数 gcd(x，Y) 找 出 两 数 中 的 最 大 公约 数 
def gcd (x,y): 
r=x%Yy 
while r>0: 
x=y 
y=r 
r=x%Yy 
returny 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
a=int (input ("a=")) 
b=int (input ("b=")) 
print (a, "和 ",b, "的 最 大 公约 数 为 ", gcd (a,b)) 
【 例 5-10】 验证 哥 德 巴赫 猜想 。 猜 想 的 大 意 是 ,任意 大 于 等 于 6 的 偶数 都 可 以 写成 两 
个 质数 之 和 ,例如 : 6 三 3 十 3,8 二 3 十 5,10 二 3 十 7。 编 程 验证 100 以 内 的 所 有 偶数 。 
求解 方法 : 定义 plm) 函 数 ,功能 是 车 m 为 质数 , 则 函数 返回 值 为 1, 否则 返回 值 为 0。 
主 程序 使 用 for 循环 穷 举 所 有 偶数 ,并 两 次 调用 pCm) 函数 进行 是 否 质数 的 判断 。 另 外 ,使 
用 变量 count 控制 每 行 显示 5 个 偶数 。 由 于 至 今 人 类 并 没有 发 现 反 例 , 所 以 验证 过 程 能 够 
正常 进行 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 函 数 p tm) ， 若 取 值 为 1 则 是 质数 ,否则 取 值 为 0 表示 不 是 质数 
def p (m) : 

k=2 

flag=0 

while k<m: 
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if msk 一 0: # 不 是 质数 
flag=1 
break 
k=k+1 
if flag==0: 
return1 
else: 
Teturn 0 
# 主 程序 及 其 两 次 调用 函数 
count=0 # 控 制 换行 
for n in range(6,100,2) : # 穷 举 全 部 偶数 
for k in range (3,n,1): # 穷 举 可 能 的 质数 
if p (k) 一 1 and p (n-k) 一 1: 
count=count+1 
print (n,"=",k,"+",n-k,end="\t") 
if count%4==0 : Print() 
break 


运行 结果 如 图 5-10 所 示 。 
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图 5-10 例 5-10 的 运行 结果 


【 例 5-11】 找 出 100 以 内 两 两 相 邻 的 全 部 质数 ,例如 3 和 5.5 和 7,11 和 13, 等 等 。 


源 程序 如 下 : 


# 定 义 函 数 
def p (m) : 
k=2 
flag=0 
while k<m: 
if m% k=—=0: 
flag=1 
break 
k=k+1 
if flag==0: 
return1 
else: 
return0 
# 主 程序 及 其 两 次 调用 函数 


count=0 
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for n in range (3,100,2): # 穷 举 全 部 奇数 
if p(n) 一 1 andp(n+2) 一 1: # 是 否 是 相 邻 质数 
count=count+1 
print ("第 ", count, "对 相 邻 质数 : ",n,":",n+2) 
主 程序 使 用 for 循环 穷 举 所 有 奇数 ,并 两 次 调用 p(n) 和 p(n 十 2) 函 数 进行 是 否 质数 的 
判断 。 
运行 结果 如 图 5-11 所 示 。 


了 RESTART: D:/Python36/ hi /pl py ~ 


aewnr 


5-11 例 5-11 的 运行 结果 


【 例 5-12】 找 出 500 以 内 的 全 部 亲密 数 对 。 

如 果 整 数 A 的 全 部 因数 (包括 1, 不 包括 A 本 身 ) 之 和 等 于 B, 且 整数 B 的 全 部 因数 ( 包 
括 1, 不 包括 B 本 身 ) 之 和 等 于 A, 则 将 整数 A 和 B 称 为 亲密 数 对 。 例 如 220 和 284 就 是 一 
对 亲密 数 , 计 算 过 程 如 下 : 

(1) 220 ==1 十 2 十 4 十 5 十 10 十 11 十 20 十 22 十 44 十 55 十 110== 284 

(2) 284 = 二 1 十 2 十 4 十 71 十 142= 220 

源 程序 如 下 : 

# 定 义 函 数 p() 求 n 的 因数 和 

def p(n): 


s=0 


for k in range(l,n,1): 
if ngk 一 0 : s=s+k 
returns 
# 定 义 函 数 display () 显 示 n 的 因数 阶 加 式 
def display (n): 
print (n,"=1",end="") 
for k in range(2,n,1): 
if ng%k==0 : print ("+",Kk,end="") 
# 主 程序 及 其 两 次 调用 函数 
for a in range(1,500,1) : 
for b in range (a+1,500,1): 
if p(a) 一 b and p (b) 一 a: # 测 试 是 否 亲密 数 对 
display(a) 
print ("=",b) 
display (b) 
print ("=",a) 
print ("亲密 数 : ",a,b) 
break 
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主 程序 使 用 双重 循环 以 穷 举 可 能 的 A 和 了 B, 然 后 构成 判断 亲密 数 对 的 条 件 , 若 成 立 则 显 
示 亲 密 数 对 。 由 于 亲密 数 对 的 构成 条 件 太 高 ,本 例 程序 只 能 得 到 一 组 答案 。 另 外 ,displayO 〇 ) 函 
数 具有 参数 ,但 没有 返回 值 ,只 是 内 部 进行 显示 数据 操作 。 
结果 如 图 5-12 所 示 。 


220 -1+ 2+ 4+ 5+ 10+ 11+ 20+ 22+ 444 B5+ 110° 284 
284 =1+ 各 142= 220 
亲密 数 : 


图 5-12 例 5-12 的 运行 结果 


【 例 5-13】 找 出 满足 如 下 条 件 的 整数 nn: 设 定 n 是 一 个 4 位 数 , 它 的 9 售 恰 好 是 从 右 到 
左 读 的 反 序 数 。 

求解 方法 : 由 于 一 个 4 位 数 9 售后 的 最 大 数 是 9999, 所 以 n 的 取 值 范围 是 1000 一 
1111。 问 题 求解 时 可 以 利用 for 循环 进行 穷 举 ,并 逐个 进行 处 理 。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 函数 
def rev(n): 
m=n 
d=0 # 表 示 反 序数 
for i in range(1,5,1): 
d=dx* 10+m%10 
m=m//10 
returnd 
# 主 程序 并 调用 函数 
for i in range (1000,1111,1): 
if 9#x* i=—rev (i): 
print (i, "是 一 个 反 序 数 ") 
本 例 中 的 revO) 函 数 用 于 定义 如 何 获 得 反 序 数 , 循 环 4 次 是 将 m 的 个 位 数 合成 反 序数 ， 
m et 10 直到 为 0 时 结束 循环 。 
行 结果 : 1089 是 一 个 反 序 数 。 
[全 5-14】 验证 6174 猜想 。 它 是 由 印度 数学 家 设计 卡 普 耶 卡 在 1955 年 发 现 的 。 猜 想 
的 大 意 是 ,对 4 位 数 的 进行 变换 ,规则 如 下 : 任意 给 出 一 个 4 位 数 如 ,用 它 的 4 个 数位 (个 
位 .十 位 、 百 位 、 千 位 ) 由 大 到 小 重新 排列 成 一 个 4 位 数 m( 即 最 大 数 ), 再 减 去 它 的 反 序数 
rev(m)( 即 最 小 数 ) ,得 出 数 ;然后 ,继续 对 重复 上 述 变 换 , 得 出 数 0…… 如 此 进行 下 去 ， 
无 论 如 是 多 大 的 4 位 数 ,只 要 4 个 数字 不 全 相同 ,最 多 进行 7 次 上 述 变换 ,就 会 出 现 4 位 数 
6174。 例 如 如 是 5298, 则 可 以 通过 6 次 变换 得 到 6174。 
(1) k=9852-2589 二 7263 
(2) ks=7632-2367 二 5265 
(3) Rs 一 6552-2556 一 3996 
(4) &4 一 9963-3699 一 6264 
(5) Rs 一 6642-2466 一 4176 
(6) Re 一 7641-1467 一 6174 
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注意 : 由 于 6174 一 7641 一 1467, 所 以 变换 过 程 结束 。 

求解 方法 : 首先 将 一 个 4 位 数 中 的 4 个 数位 分 别 取出 并 存放 至 列表 变量 中 ,然后 将 列 
表 排 序 后 合成 最 大 数 和 最 小 数 , 最 后 计算 出 新 的 4 位 数 。 若 这 个 4 位 数 不 是 6174, 则 继续 
循环 ,否则 退出 循环 。 

源 程序 如 下 : 

# 定 义 函数 


def magic number (k) : 
d= [0,0,0,0] 


i=1 
while k!=6174: 
d[0]=k//1000 # 计 算 千 位 
d[1]=k//100%10 # 计 算 百 位 
d[2]=k//10%10 # 计 算 十 位 
d[3]=k%10 # 计 算 个 位 
d.sort() # 将 列表 从 小 到 大 排序 


m pos=d[3] * 1000+d[2] * 100+d[1] * 10+d[0] # 合 成 最 大 数 
m rev=d[0] *1000+d[1] * 100+d[2] * 10+d[3] ## 合 成 最 小 数 


k=m pos-m rev # 计 算 下 一 个 数 
print ("第 ",i, "次 计算 过 程 :\t",k,"=",m pos,"-",m rev) 
i=i+1 

# 主 程序 及 其 调用 


d=int (input ("d =")) 

magic number (d) 

本 例 中 的 magic_number(k) 函 数 用 于 验证 6174 猜想 ,其 中 列表 d 用 于 表示 4 位 数 中 的 
4 个 数位 ,并 将 其 升序 排列 后 去 合成 最 大 数 , 反 序 排列 后 去 合成 最 小 数 ,进而 计算 下 一 个 4 
位 数 。 

设 定 输入 5298 ,运行 结果 如 图 5-13 所 示 。 


: 7263 = 9852 - 2589 
: 5265 = 7632 — 2367 


: 3996 = 6552 — 2556 
: 6264 = 9963 - 3699 
: 4176 = 6642 — 2466 
: 6174 = 7641 — 1467 


图 5-13 例 5-14 的 运行 结果 


【 例 5-15】 验证 495 猜想 。 与 6174 猜想 对 应 的 是 495 猜想 , 它 是 对 任意 3 位 数 的 一 种 
变换 ,所 以 可 改写 程序 如 下 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 函 数 
def magic number (kK): 
d= [0,0,0] 
i=1 
while k!=495: 
.136 。 


d[0]=k//100 
qd[1]=k//10%10 
d[2]=k%10 
d.sort() 
m pos=d[2] * 100+d[1] * 10+d[0] 
m rev=d[0] * 100+d[1] * 10+d[2] 
k=m pos-m rev 
print ("第 ",i, "次 计算 过 程 :\t",k,"=",m pos,"-",m rev) 
i=i+1 

# 主 程序 及 其 调用 

d=int (input ("d=")) 

magic number (d) 


设 定 输入 529 ,运行 结果 如 图 5-14 所 示 。 
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693 = 952 - 259 
: 594 = 963 - 369 
: 495 = 954 — 459 


图 5-14 例 5-16 的 运行 结果 


注意 : 由 于 495 二 954 一 459, 所 以 变换 过 程 结束 。 
5.2.2 一 维 列表 作为 实 参 


虽然 一 维 列表 含有 许多 元 素 ,但 Python 是 将 列表 作为 一 个 对 象 来 处 理 的 , 即 只 是 一 个 
参数 。 下 面 将 一 维 列表 分 为 两 种 情况 进行 介绍 ,一 是 一 维 列表 整体 作为 实 参 ,二 是 一 维 列表 
中 的 元 素 作 为 实 参 。 

1. 一 维 列表 整体 作为 实 参 

【 例 5-16】 找 出 10 个 数 中 的 最 大 数 。 

源 程序 如 下 ; 


# 定 义 函 数 
def most (b) : 
m=b[0] 
for i in range(1,9) : 
if m<b[i] : m=b[i] 
returnm 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
# 创 建 一 维 列表 并 初始 化 
a= [1,2,3,4,5,0,9,8,7,6] 
print ("全 部 数 : ",end="") 
for i ina : print (i,end=" ") 
print() 
print ("最 大 数 : ",most (a)) 


本 例 中 的 10 个 数 是 利用 一 维 列表 来 模拟 的 ,这 样 能 够 减轻 数据 输入 的 问题 。 


运行 结果 如 图 5-15 所 示 。 
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图 5-15 例 5-16 的 运行 结果 


2. 一 维 列表 中 的 元 素 作为 实 参 

【 例 5-17】 有 两 个 一 维 列表 a 和 b, 各 有 10 个 元 素 ,将 它们 对 应 地 逐个 进行 比较 ( 即 
aL0] 与 bL0] 比较 ,a[1j 与 bL1] 比较 ,以 此 类 推 )。 若 a 中 的 元 素 大 于 b 中 的 相应 元 素 的 数 
目 多 于 b 中 的 元 素 大 于 a 中 相应 元 素 的 数目 (例如 ,a[i 之 b[i 是 6 次 ,b[ 可 >aLi 是 3 次， 
其 中 每 次 为 不 同 的 值 , 则 认为 a 大 于 b) ,并 分 别 统计 出 两 个 一 维 列表 相应 元 素 大 于 、 等 于 、 
小 于 的 次 数 。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 函 数 
def large (x,y): 
if x>y: 
return1 
elif x<y: 
return -1 
else: 
return0 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
# 创 建 列表 并 初始 化 
am [3;5,7,9;98,6:4,2;0;0] 
be [L37059;=1=3;5.65074701 
print ("列表 a: ",end="") 
for i ina : print(i,end=" ") 
print() 
print ("列表 b: ",end="") 
for i inb : print (i,end=" ") 
print() 
n=m=Kk=0 
for i in range (0,1en(a),1): 
if large (a[il],b[i])=1: 
n=n+1 
elif large (a[il],b[i])—0: 
m=m+1 
else: 
k=k+1 
print ("a[i]>b[i]:",n) 


print ("a[i]=b[i]:",m) 


printt"alfil<pbtlitls*, ky 
if n>k: 
print ("列表 a 大 于 列表 b") 


elif n<k: 
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print ("列表 a 小 于 列表 b") 
else: 
print ("列表 a 等 于 列表 b") 
本 例 中 定义 large(x,y) 函 数 判 断 两 数 的 大 于 、 等 于 和 小 于 关系 。 主 函数 利用 两 个 列表 
来 描述 数据 ,其 后 调用 large(x,y) 函 数 并 进行 统计 。 
结果 如 图 5-16 所 示 。 


-= RESTART: D:/Python36/ch6/pl. py 一 
到 要 83 5 7 9 8 .604020 
b: 3 9 5 6 0 .40 
3: 4 
[i]=b[i]: 2 
a[i] <b[i]: 4 
则 表 a 等 于 列表 


图 5-16 例 5-17 的 运行 结果 


5.2.3 二 维 列表 作为 实 参 


为 扩大 程序 的 描述 能 力 和 应 用 范围 ,在 Python 中 还 可 以 引入 二 维 列表 作为 实 
【 例 5-18】〗 有 一 个 3X4 的 二 维 列表 , 找 出 其 中 的 最 大 值 。 
源 程序 如 下 : 
# 定 义 函 数 
def mst (al) : 
most=a[0] [0]; 
for i in range (0,3,1): 


for j in range (0,4,1): 


if a[i] [j]>most : most=al[il] [j] # 求 出 最 大 值 
return most 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
a= [[1,3,5,7], [2,4,6,8], [15,17,34,12]] 
print ("列表 : ") 


for i in range (0,3,1): 
for j in range (0,4,1): 
print (a[i] [j],end="\t") 
print() 
print ("最 大 值 : ",mst (a)) 


运行 结果 如 图 5-17 所 示 。 


====================== RESTART: D:/Python36/ch5/pl. py 一- -= 
列表 : 

1 3 5 了 

2 4 6 

15 17 34 12 

最 大 值 : 34 


图 5-17 例 5-18 的 运行 结果 


5.2.4 可 变 参 数 
可 变 参 数 是 指 形 参 前 面 有 星 号 ,从 而 使 形 参 成 为 可 变 参数 ,这 样 就 可 以 使 主 程序 在 调用 
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函数 时 可 以 书写 更 多 的 实 参 ,这 样 能 够 扩展 程序 的 功能 。 
【 例 5-19】 利用 可 变 参 数 计算 1 十 2 十 3 十 … 十 n, 其 中 是 任意 正 整 数 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 函 数 计算 若干 连续 正 整 数 的 阶 加 
def suml(a,b, * c): 
s=a+b 


forn inc : s=stn 


returns 
# 主 程序 及 其 3 次 调用 函数 
print ("1+2+3=", sum(1, 2,3)) # 计 算 1+2+3 
print ("1+2+3+4=", sum(1,2,3,4)) # 计 算 1+2+3+4 
print ("1+2+3+4+5=", sum(1,2,3,4,5)) # 计 算 1+2+3+4+5 
本 例 中 的 sum( 函 数 引用 可 变 参 数 c, 其 标识 就 是 符号 "x*”, 从 而 使 函数 调用 中 的 实 参 
书写 更 灵活 更 全 面 。 


运行 结果 如 图 5-18 所 示 。 


1+2+3+4= 10 
1+2+3+4+5= 15 


5-18 ” 例 5-19 的 运行 结果 


s.3 变量 的 作用 域 


变量 的 作用 域 是 指 变 量 从 定义 、 使 用 到 最 终 被 释放 为 止 ,这 是 从 空间 上 定义 的 , 若 从 时 
间 上 可 以 称 为 生命 周期 。 


5.3.1 全 局 变量 与 局 部 变量 


Python 中 的 变量 可 根据 作用 范围 ,分 为 全 局 变量 和 局 部 变量 两 种 。 正 确 地 定义 和 使 用 
全 局 变量 与 局 部 变量 ,能 够 提高 程序 设计 的 效率 。 

说 明 

(1) 全 局 变量 在 全 部 程序 段 中 均 有 效 , 而 局 部 变量 只 在 定义 的 程序 段 以 及 下 层 程 序 段 
中 才 有 效 。 

(2) 全 局 变量 只 能 用 显 式 操 作 才 能 清除 ,而 局 部 变量 在 其 程序 段 运行 结束 时 将 自动 

(3) 在 主 程序 中 定义 的 变量 ,将 在 全 部 程序 段 中 有 效 , 作 用 相当 于 全 局 变量 。 

(4) 在 一 个 语句 组 内 定义 的 局 部 变量 能 屏蔽 同名 的 全 局 变量 和 高 层 程序 段 中 的 同名 局 
部 变量 , 当 该 程序 段 运 行 结束 时 ,被 屏蔽 的 全 局 变量 将 自动 恢复 。 

(5) 全 局 变量 通常 是 在 函数 定义 的 前 进行 赋值 的 ,用 于 扩展 变量 在 整个 程序 文件 中 的 
作用 范围 ,请 看 下 例 。 

【 例 5-20】 全 局 变量 示例 。 

。 140 。 


源 程序 如 下 : 


# 定 义 全 局 变量 
A=13 
B=-8 
# 定 义 函数 
def most (x, y): 
LE WY 
2Z=X 
elses 
z=y 
returnz 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
print ("A=",A,"\tB=",B) 
print (" 较 大 数 : ",most (A,B)) 


本 例 中 的 主 程序 沿用 前 面 定 义 的 全 局 变量 ,并 作为 实 参 传递 给 被 调用 函数 。 
运行 结果 如 图 5-19 所 示 。 


图 5-19 例 5-20 的 运行 结果 


5.3.2 global 语句 


定义 全 局 变量 还 可 以 使 用 global 语句 ,该 语句 是 在 函数 内 部 进行 变量 定义 的 。 尽管 
Python 允许 在 函数 前 面 定义 全 局 变量 ,但 还 是 建议 最 好 避免 这 种 用 法 ,以 便 读者 清楚 一 个 
变量 的 作用 域 。global 语句 专门 用 于 定义 全 局 变量 , 若 要 使 用 一 条 global 语句 定义 多 个 全 
局 变量 , 则 直接 书写 为 global a,b,c 即 可 。 

【 例 5-21】 global 语句 使 用 示例 。 

源 程序 如 下 : 


# 第 一 次 定义 全 局 变量 a 
a=6 
# 定 义 函 数 
def power (D) : 
# 第 二 次 定义 全 局 变量 a 
global a 
y=1 
for i in range(l,n+1,1) : y=y*a 
returny 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
b=4 
m=int (input ("输入 数据 :")) 
c=ax*b; 


bh ) 


d=power (m) 7 


print (av" 和 ",m, " 乘 方 =",d) 
本 例 中 的 函数 中 声明 全 局 变量 a, 从 而 能 够 引用 并 计算 ,其 a 值 并 没有 进行 参数 传递 。 
运行 结果 如 图 5-20 所 示 。 


====================== RESTRRT: D: /Python36/ Cho/pl- py -= 
6 


5-20 例 5-21 的 运行 结果 


【 例 5-22】 求 出 10 个 整数 中 的 最 大 数 和 最 小 数 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 全 局 变量 并 进行 初始 化 
most=99999 
least=- 9999 
# 定 义 函 数 
def two (b) : 
global most # 声 明 全 局 变量 
global least # 声 明 全 局 变量 
most=b[0] 
least=b[0] 
for i in range(1,10) : 
if most>b[i] : most=b[i] 
if least<b[i] : least=b[i] 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
data= [1,2,3,4,5,0,9,8,7,6] 
two (data) 
print ("最 大 数 : ",most) 
print ("最 小 数 : ", least) 


本 例 中 的 函数 并 没有 返回 语句 ,而 是 在 函数 中 利用 全 局 变量 most 和 least, 在 其 中 生成 
最 大 数 和 最 小 数 , 然 后 让 主 程序 引用 。 同 时 ,伴随 的 结果 是 函数 可 以 计算 多 个 值 ,突破 计算 
机 函数 中 只 能 计算 单 值 的 限制 。 

运行 结果 如 图 5-21 所 示 。 


图 5-21 例 5-22 的 运行 结果 


【 例 5-23】 在 一 维 列表 内 存放 10 个 成 绩 数据 , 求 平均 值 . 最 大 值 和 最 小 值 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 函 数 
#most=-9999 
#1least=99999 
def aver (a,n): 
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global most, least 
Sum=a[0]7 
most=least=a[0] 
for i in range(l,n,1): 
if a[li]l>most : most=a[il] 
if a[li]l<least : least=a[il] 
sum=sum+a[il] 
aver=sum/n; 
return (aver); 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
score= [86, 68, 90, 78, 82, 64, 56, 98, 83, 81, 76, 72] 
av=aver (score, len (score)) 
print ("最 大 值 :",most,"\n 最 小 值 : ", least,"\n 平 均值 : ",av) 


本 例 中 的 aver() 函 数 只 能 返回 平均 值 ,而 最 大 值 和 最 小 值 是 通过 全 局 变量 传递 的 。 具 
体 运 行 时 序 是 ,首先 在 程序 开头 定义 并 初始 化 全 局 变量 ,然后 在 aver() 函 数 中 生成 ,最 后 在 
主 程序 中 引用 。 最 终结 果 是 ,通过 aver() 函数 可 以 计算 出 3 个 值 。 

运行 结果 如 图 5-22 所 示 。 


== RESTART: D: /Python36/ch5/p1.p7 = 一 


56 
77.83333333333333 


5-22 ” 例 5-23 的 运行 结果 


5.3.3 变量 同名 


在 出 现 全 局 变量 与 局 部 变量 同名 时 ,Python 规定 局 部 变量 优 于 全 局 变量 。 
【 例 5-24】 全 局 变量 与 局 部 变量 同名 。 
源 程序 如 下 : 


a=3 
b=5 
print ("a=",a) 
# 定 义 函 数 
def most (avb) : 
if a>b: 
returna 
else: 
returnb 
# 主 程序 及 其 调用 函数 
a=8 
print (a,b, "中 的 较 大 值 ",most (a,b)) 
本 例 中 的 主 程序 中 再 次 定义 局 部 变量 a 并 初始 化 为 8, 它 优 于 第 1 行 定义 的 全 局 变量 
a, 即 实 参 就 是 数据 8, 而 不 是 3。 
运行 结果 如 图 5-23 所 示 。 
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am 3 
8 5 中 的 较 大 值 8 


图 5-23 例 5-24 的 运行 结果 


5.4 匿名 函数 


匿名 ( 即 无 名 ) 函 数 在 Python 中 具有 唯一 性 ,但 使 用 上 通常 会 与 lambda 函数 相关 。 
5.4.1 lambda 函数 


lambda 一 词 对 应 希腊 字母 入 ,与 数学 中 的 入 演算 相关 ,该 演算 是 用 于 研究 函数 定义 、 应 
用 和 递归 的 一 套 形式 系统 。 在 Python 语言 中 ,lambda 则 是 一 个 匿名 函数 , 即 没 有 函数 名 称 
的 函数 。lambda 直接 由 一 个 表达 式 来 表示 函数 ,显然 比 使 用 def 语句 定义 函数 简单 ,当然 
函数 功能 也 必然 简单 , 即 只 能 用 来 编写 一 个 运算 式 。 两 者 比较 ,def 语句 可 以 实现 简单 的 
lambda 函数 ,而 lambda 则 不 能 设计 功能 复杂 的 def 语句 。 由 于 使 用 lambda 定义 函数 时 没 
有 指定 函数 名 ,所 以 定义 的 只 是 关于 一 个 表达 式 的 匿名 函数 ,其 值 将 由 lambda 返回 。 
lambda 函数 的 一 般 格式 如 下 : 


lambda < 参数 1>， < 参数 2>,…， < 参数 n>， < 表达 式 > 


说 明 : 

二 参数 1 二 ,二 参数 2 二 ,… ,一 参数 n 二 : 表达 式 中 涉及 的 参数 ; 

二 表 达 式 二 : 由 以 上 参数 构成 的 一 个 计算 表达 式 。 

在 编程 运用 时 ,lambda 函数 可 以 赋值 给 一 个 变量 ,或 者 作为 列表 常量 ,还 能 以 参数 形式 
出 现在 另外 的 函数 调用 中 。 


5.4.2 程序 示例 


【 例 5-25】〗 lambda 表达 式 示例 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 函数 及 其 lambda 表达 式 
def com(n) : 
if (n 一 1) : 
return lambda x,y:x+y 
if (n 一 2) : 
return lambda x,y:x-y 
# 主 程序 及 两 次 函数 调用 
print ("输出 调用 结果 : ") 
operate=com(1) 
print ("46+2=",operate(46,2)) 
operate=com(2) 
print ("46-2=",operate(46,2)) 
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本 例 中 定义 com() 函 数 及 其 lambda 表达 式 ,使 用 多 分 支 语句 分 别 定 义 两 数 的 加 、 减 运 
算 ,然后 由 operate 对 象 实现 具体 的 函数 调用 。 
运行 结果 如 图 5-24 所 示 。 


======================= RESTART- D:/Python36/ch5/pl.py 
输出 调用 结果 : 

46+2= 48 

46-2= 44 


5-24 例 5-25 的 运行 结果 


5.5 递归 函数 


在 调用 函数 的 过 程 中 又 出 现 直 接 或 间接 地 调用 该 函数 本 身 , 称 为 函数 的 递归 调用 。 
Python 中 允许 函数 进行 递归 调用 , 换 句 话说 ,可 以 直接 调用 函数 自己 ,也 可 以 间接 调用 函数 
自己 。 所 谓 间接 调用 是 指 函 数 A 中 调用 函数 已 ,而 函数 B 中 又 调用 函数 A。 本 节 只 介绍 直 
接 递 归 。 

来 看 如 下 关于 一 个 整数 的 函数 定义 : 

f(n)= nXf(n 一 1), 且 初 值 f(1) 为 1。 

如 要 计算 1(5), 则 有 

f(5)= 5Xf(4)= 5X4Xf(3)=20X3Xf(2)=60X2Xf(1)=120X1, 即 51。 

在 计算 机 语言 (例如 Java、C、Python 等 ) 中 均 引 入 递归 函数 ,这 是 因为 递归 函数 具有 两 
个 好 处 ,一 是 编程 方便 ,可 用 简单 分 支 结构 代替 复杂 的 循环 结构 ;二 是 用 于 求解 特殊 问题 ,这 
些 问 题 若 不 用 递归 函数 是 极 难 解决 的 。 


5.5.1 递归 函数 及 其 调用 


一 个 计算 问题 要 采用 递归 调用 时 ,必须 符合 以 下 3 个 条 件 : 

(1) 有 一 个 明确 的 结束 递归 调用 过 程 的 条 件 。 

(2) 可 以 运用 转化 过 程 使 问题 得 以 简化 并 加 以 解决 。 

(3) 可 以 将 所 求解 的 计算 问题 转化 为 另 一 个 简化 的 计算 问题 ,而 二 者 之 间 的 解法 是 完 
全 相同 的 ,被 处 理 的 对 象 必须 有 规律 地 递增 或 递减 。 


5.5.2 程序 示例 


【 例 5-26】 用 递归 方法 求 n1 

求解 方法 : 这 里 没有 使 用 循环 结构 ,而 是 使 用 递归 方法 编写 如 下 的 二 分 段 函 数 : 
1， 为 一 1 

nl > 5 nn 为 大 于 1 的 整数 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 递归 函数 
def fact(n) : 
二 和 # 递 归 调 用 结束 的 条 件 


return1 


。 145。 


已 了 
return fact (n-1)*n # 递 归 调 用 
# 主 程序 并 调用 递归 函数 
n=int (input ("输入 数据 : ")) 
print (n, "的 阶乘 : ", fact (n)) 


运行 结果 如 图 5-25 所 示 。 


==============--------= RESTART: D:/Python36/ch§/p1. py =- 一 
输入 数据 : 10 
10 的 阶 泰 : 3628800 


5-25 例 5-36 的 运行 结果 


从 本 例 中 可 以 发 现 , 弟 归 函 数 通 常 是 分 段 函 数 ,程序 中 使 用 if 语句 就 能 够 实现 ,编程 非 
常 简单 ,并 没有 使 用 循环 语句 ,但 是 机 器 在 实现 递归 函数 时 ,只 能 通过 重复 调用 参数 不 同 的 
同一 函数 而 最 终 实 现 ,这 本 身 就 是 循环 。 当 然 ,递归 过 程 将 增加 机 器 负担 ,但 可 以 提高 编程 

【 例 5-27】 求 出 斐 波 那 契 数列 1,2,3,5,8,13,… 的 第 10 个 数 。 

求解 方法 : 写 出 斐 波 那 契 数 列 的 递归 函数 如 下 : 

1, 2 一 ] 
(一 12， 有 一 2 
fn 一 ]) 十 f(n 一 2)，n 为 大 于 2 的 整数 

源 程序 如 下 : 

# 定 义 递归 函数 

def fib(n): 

if n 一 1: # 调 用 结束 的 条 件 
return1 

elif n 一 2: # 调 用 结束 的 条 件 
return 2 

else: 
return fib(n-2)+fib(n-1) # 递 归 调 用 

# 主 程序 及 其 调用 递归 函数 

n=int (input (" 输 入 数据 : ") ) 

print ("第 ",n, "个 斐 波 那 契 数 : ",fib (n) ) 

运行 结果 如 图 5-26 所 示 。 


rr RESTART: D: /Python36/ch57p1- py 


TT TR 
in 个 雪 波 那加 教 : 名 


图 5-26 例 5-27 的 运行 结果 


本 例 中 的 第 2 一 9 行 定 义 递归 函数 fO 〇 ,其 中 使 用 多 分 支 语句 构成 斐 波 那 契 数 列 , 并 
没有 使 用 循环 语句 。 只 不 过 递归 调用 过 程 的 机 器 实现 相当 于 循环 ,这 样 能 够 提高 编程 效率 。 
例如 求 斐 波 那 契 数列 中 第 5 个 数 的 递归 调用 过 程 如 下 : 

f(5)=f(4)+Tf3)=f3)+FD) + HAD = + FD + + + 
二 2 十 1 十 2 十 2 十 1 二 8。 
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【 例 5-28〗 有 5 个 人 坐 在 一 起 , 问 第 5 个 人 多 少 岁 , 他 说 比 第 4 个 人 大 2 岁 。 问 第 4 个 


人 ,他 说 比 第 3 个 人 大 2 岁 。 问 第 3 个 人 ,又 说 比 第 2 个 人 大 2 岁 。 问 第 2 个 人 ,说 比 第 一 
个 人 大 2 岁 。 最 后 问 第 一 个 人 ,他 说 是 10 岁 。 请 问 第 5 个 人 多 少 岁 。 


求解 方法 : 写 出 递归 函数 如 下 : 
10， 7 一 1 
age(n 一 1) 十 2， 为 大 于 1 的 整数 
源 程 序 如 下 : 


# 定 义 递 归 函 数 
def age (n): 
二 # 递 归 调 用 结束 的 条 件 
a=10 


age(n)= 


else: 
a=age (n-1)+2 # 递 归 调 用 
returna 
# 主 函数 及 其 调用 递归 函数 
print ("第 5 个 人 的 岁数 是 ",age (5)) 


递归 函数 age() 使 用 多 分 支 {f 语句 构成 计算 过 程 ,具体 情况 如 下 : 
age(5) 一 2 十 age(4) 一 4 十 age(3) 一 6 十 age(2) 一 8 十 age(1) 一 18。 
运行 结果 : 

第 5 个 人 的 岁数 是 18 


【 例 5-29】 求 整数 1 一 10 的 平方 和 。 
写 出 递归 函数 如 下 : 
二 n=1 
s(n 一 1) 十 n。n，n 为 大 于 1 的 整数 
源 程 序 如 下 : 
# 定 义 递归 函数 
def sum(x): 


if x=—1: # 递 归 调 用 结束 的 条 件 


return1 


s(n)= 


else: 
return (sum (x-—1)+x* x) # 递 归 调 用 
# 主 函数 及 其 调用 递归 函数 
n=int (input ("输入 数据 : ") ) 
print ("计算 结果 : ", sum(n)) 


运行 结果 如 图 5-27 所 示 。 


图 5-27 例 5-29 的 运行 结果 
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【 例 5-30】 模拟 求解 汉 诺 塔 问题 。 问 题 大 意 是 , 设 定 3 根 金刚 石柱 子 ,在 一 根 柱子 上 从 
下 往 上 按照 大 小 顺序 操 着 64 个 圆 盘 ,操作 要 求 把 圆 盘 从 下 面 开始 按 大 小 顺序 重新 摆 放 在 另 
一 根 柱 子 上 。 并 且 规 定 ,在 小 圆 盘 上 不 能 放大 圆 盘 , 在 3 根 柱子 之 间 一 次 只 能 移动 一 个 
圆 盘 。 

求解 方法 : 设 定 3 根 柱子 分 别 为 A、.B、C. 写 出 递归 操作 过 程 如 下 : 

(1) 把 前 一 1 个 盘子 由 A 移 到 B; 

(2) 把 第 个 盘子 由 A 移 到 C; 

(3) 把 前 "一 1 个 盘子 由 B 移 到 C。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 一 般 函 数 move () 
def move (one, three): 
print {one ™*",three) 
# 定 义 递归 函数 hanoi () 
def hanoi (n, one, two, three): 
if (n—1): # 递 归 调 用 结束 的 条 件 
move (one, three) 
else: 
hanoi (n-1,one, three, two) # 将 前 n-1 个 盘子 搬 到 中 间 柱 
move (one, three) # 将 最 后 一 个 盘子 搬 到 目标 柱 
hanoi (n-1,two, one, three) # 将 前 n-1 个 盘子 搬 到 目标 柱 
# 主 程序 及 其 调用 递归 函数 
n=int (input (" 圆 盘 数 : ")) 
print (" 移 动 ",n, "个 圆 盘 的 过 程 : ") 


hanoi (n, "A", "B", "C") 


运行 结果 如 图 5-28 所 示 。 


轿 
| 
人 
es 
Aes 
Pes 
党 
2 


hapaeeno 


图 5-28 例 5-30 的 运行 结果 


汉 诺 卉 问题 的 计算 复杂 度 非常 高 ,本 例 中 设 定 只 有 3 个 圆 盘 。 读 者 可 以 尝试 4 个 及 以 
上 加 盘 的 递归 操作 过 程 。 
【 例 5-31】 使 用 递归 函数 计算 正 整数 x 和 y 的 最 大 公约 数 ， 
求解 方法 : 写 出 递归 函数 如 下 ; 
I, = 
gd 一 gcd(y,z%y)。 y 为 大 于 等 于 0 的 整数 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 递归 函数 计算 x 和 Y 的 最 大 公约 数 
def gcd (x,y): 
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if y 一 0: # 递 归 调 用 结束 的 条 件 


Teturn # 如 果 Y 为 0 则 返回 x 
已 832: 
return gcd(y, x%y) # 如 果 Y 大 于 0 则 递归 调用 gcd (y, x%y) 
# 主 程序 及 其 调用 递归 函数 


a=int(input ("a=")) 
b=int (input ("b=")) 
print (a, "和 ",b, "的 最 大 公约 数 为 ", gcd (a,b)) 


运行 结果 如 图 5-29 所 示 。 


6 
28 和 16 的 最 大 公约 数 为 4 


5-29 例 5-31 的 运行 结果 


【 例 5-32】 递归 计算 ， 阶 调和 数 1 十 1/2 十 1/3 十 … 十 1/n。 
求解 方法 : 写 出 递归 函数 如 下 : 

1， 5 一 ] 

age(n 一 1) 十 1/n， 7 为 大 于 1 的 整数 

源 程序 如 下 : 

# 定 义 递归 函数 

def s(n): 


if n 一 1: # 递 归 调用 结束 的 条 件 


return1 


s(n)= 


else: 
return s(n-1)+1/n # 递 归 调 用 

# 主 程序 及 其 调用 递归 函数 
n=int (input (" 输 入 数据 : ") ) 
print (" 计 算 过 程 : ") 
# 输 出 1~n 阶 的 调和 数 
for i in range(l,n+1,1): 

print ("第 ",i," 次 : ",s (i)) 


运行 结果 如 图 5-30 所 示 。 


======================= RESTART- D:/Python36/ch5/pl.py = 


1 


1.5 
1.8333333333333333 
: 2.083333333333333 
奖 : 2.283333333333333 
实 : 2.4499999999999997 


图 5-30 例 5-32 的 运行 结果 


tn 


【 例 5-33】 有 一 只 猴子 第 1 天 摘 下 若干 个 桃 , 当 即 吃 掉 一 半 , 又 多 吃 一 个 ;第 2 天 又 将 
剩 下 的 桃 吃 掉 一 半 , 又 多 吃 一 个 ;按照 这 样 的 吃 法 ,每 天 都 吃 掉 前 一 天 剩 下 的 一 半 又 多 吃 
个 。 到 第 10 天 ,就 剩 下 一 个 桃 。 问 这 个 猴子 第 一 天 摘 了 多 少 个 桃 。 
求解 方法 : 猴子 一 共 吃 9 次 ,第 9 次 吃 过 后 , 剩 下 一 个 桃子 。 设 定 第 次 吃 过 的 桃子 数 
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为 cl(n), 则 有 递归 函数 如 下 : 
ly 7 一 9 
2X(cln 十 1]) 十 1)， 为 小 于 9 的 自然 数 
注意 : 本 例 中 的 递归 函数 是 升序 递归 到 9 时 结束 ,前 面 的 许多 递归 函数 是 降序 递归 到 1 
时 结束 的 。 
源 程序 如 下 : 
# 定 义 递归 函数 
def c(n) : 


if n==9: # 递 归 调 用 结束 的 条 件 


return1 


cln) >| 


else: 
return 2* (c(n+1)+1) 
# 主 程序 并 调用 函数 
n=int (input ("设置 开始 : ")) 
print ("桃子 总 数 : ",c(0)) 


运行 结果 如 图 5-31 所 示 。 


5-31 例 5-33 的 运行 结果 


【 例 5-34】 将 一 个 正 整数 转换 成 对 应 的 反 序 数 , 例 如 输入 1234 则 输出 4321。 其 中 ， 
下 整数 的 位 数 没有 固定 ,可 以 是 任意 位 数 的 整数 。 
求解 方法 : 写 出 递归 函数 如 下 : 
ns, 0 一 2 一 10 且 为 整数 
10X (n%10 十 cl(n//10) )，n 内 大 于 9 的 整数 
源 程序 如 下 : 
# 定 义 递 归 函 数 


def convert (n) : 


eo=| 


print (n%$10,end="") 

temp=n//10 

if n//10!=0 : convert (n//10) 
# 主 程序 及 其 调用 递归 函数 
number=int (input (" 原 数据 :")) 
print (" 反 序数 : ",end="") 


convert (number) 


本 例 中 的 convert() 函 数 并 没有 返回 值 ,而 是 在 函数 体 直接 显示 相应 的 数位 , 故 主 函 数 
在 调用 函数 时 并 没有 变量 对 函数 返回 值 进行 引用 。 
运行 结果 如 图 5-32 所 示 。 
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一 RESTART: D:/Python36/ch5/pl-py 
是 区 押 : 1234567 
: 7654321 


图 5-32 例 5-34 的 运行 结果 


习 题 5 


一 、 简 答题 
1. 什么 是 函数 ?计算 机 中 为 什么 要 使 用 函数 ? 
2. 简 述 Python 语言 中 的 函数 分 类 情况 。 
3. 简 述 函数 定义 与 调用 的 方法 。 
4. 什么 是 函数 的 嵌 套 调用 ? 有 何 作 用 ? 
5. 什么 是 形式 参数 ? 什么 是 实在 参数 ? 
6. 简 述 Python 语言 中 的 可 变 参 数 及 其 作用 。 
7. 什么 是 变量 的 作用 域 ? 
8. 什么 是 全 局 变量 ? 什么 是 局 部 变量 ? 
9. 简 述 Python 语言 中 的 global 语句 及 其 作用 。 
10. 什么 是 匿名 函数 ? 如 何 使 用 lambda 表达 式 ? 
11. 什么 是 递归 函数 ? 如何 定义 和 使 用 递归 函数 。 
二 、 编程 题 
1. 编写 函数 计算 1 一 3 十 5 一 7 十 9 一 … 十 97 的 值 并 调用 。 
2. 编写 函数 找 出 正 整 数 的 全 部 因数 。 
3. 编写 函数 实现 交叉 合并 字符 串 ,例如 ABCD 与 12345 的 合并 结果 是 A1B2C3D45。 
4. 编写 函数 递归 函数 求 斐 波 那 契 数列 的 第 30 个 数 。 
5. 编写 函数 求 出 两 个 正 整数 的 最 小 公 倍数 。 
6. 编写 函数 求解 方程 cz 十 bz 十 c=0 并 调用 ,要 求 分 别处 理 根 的 判别 式 小 于 0、 等 于 0 
和 大 于 0 的 情况 。 
7. 编写 函数 将 纯 小 数 d 转换 为 二 进 制 形式 并 调用 。( 提 示 : 使 用 乘 二 取 整 算法 ,并 用 
列表 存放 全 部 二 进 制 的 数位 。 例 如 输入 0.12345, 则 输出 0.00011111100110100110。) 
8. 利用 可 变 参数 计算 10 以 内 的 全 部 阶乘 。 
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第 6 章 模 块 


模块 是 计算 思维 的 重要 概念 ,也 是 组 织 程序 (尤其 大 型 程序 ) 的 一 种 高 级 形式 ,用 于 实现 
对 程序 和 相关 数据 的 封装 ,为 程序 员 调 用 模块 中 的 函数 和 常量 提供 方便 。Python 语言 将 任 
何 程序 文件 都 视 为 模块 ,以 使 程序 规模 构建 到 更 大 程度 。 本 章 介 绍 math .cmath decimal、 
fractions random ,time datetime calendar time os、sys 等 Python 标准 库 中 的 内 置 模块 。 
最 后 ,还 介绍 如 何 自 定 义 模块 和 包 。 像 NumPy SciPy 等 需要 另行 安装 后 才能 调用 的 第 三 
方 模块 本 章 不 会 介绍 。 


6.1 模 块 


在 Python 编程 规范 中 ,程序 结构 通常 是 先导 入 指定 的 模块 ,后 调用 模块 中 的 函数 和 常 
量 ( 或 称 属性 )。 


6.1.1 导入 模块 


Python 中 可 以 使 用 许多 模块 ,但 需要 调用 前 必须 导入 指定 模块 ,最 常用 的 模块 导入 方 
法 是 使 用 import 语句 。 使 用 import 语句 可 以 实现 对 模块 的 整体 导入 ,其 一 般 引 用 格式 
如 下 : 

格式 1: 

import < 模块 名 > 

格式 2: 

import < 模块 名 >as < 模块 别名 > 

格式 3: 

import < 模块 名 1>, < 模块 名 2>,…， < 模块 名 n> 

这 里 的 二 模块 名 二 与 二 模块 别名 二 均 是 区 分 大 小 写 的 ,最 好 不 要 一 次 导入 过 多 的 模块 。 


在 使 用 import 导入 模块 后 ,调用 模块 中 的 函数 和 常量 均 需 要 用 圆 点 运算 符 , 具 体形 式 
和 使 用 内 置 数据 类 型 的 方法 相同 , 即 : 


< 模块 名 > .< 变量 名 > 
或 
< 别名 > .< 变量 名 > 


注意 : 用 import 语句 导入 模块 后 ,调用 时 函数 和 常量 前 均 必 须 加 模块 名 或 别名 。 如 果 
没有 使 用 模块 名 或 别名 .系统 将 触发 NameError 异常 。 
【 例 6-1】 导入 math 模块 并 调用 函数 。 
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在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> import math # 导 人 math 模块 
>>>math.sqrt (5) # 正 常 调用 函数 
>>>sqrt (5) # 非 正常 调用 函数 将 触发 异常 


运行 结果 如 图 6-1 所 示 。 


777 Tnport math 
2>> math- sqrt (5) 
2.23606797749979 
2>> sqrt(5) 
Traceback (aost recent call last) 
File “<pyshell#8>”, line 1, in aodule> 


sqrt (5, 
NaneError: nane 'sqgrt’ is not defined 


图 6-1 例 6-1 的 运行 结果 


从 运行 结果 中 可 以 发 现 ,在 调用 sqrt() 抑 数 前 车 没有 加 模块 名 , 则 系统 将 触发 


NameError 异常 ,表示 系统 不 能 识别 sqrt() 函数 ,实质 是 不 知道 必须 在 math 模块 中 调用 
函数 。 


【 例 6-2】 导入 math 模块 并 实现 函数 和 常量 的 调用 。 
源 程序 如 下 : 
# 导 入 math 模块 


import math 

print ("pi=\t\t",math.pi) 
print("e=\t\t",math.e) 

print ("sqrt (2)=\t",math.sqrt (2)) 


本 例 中 的 第 2 行使 用 import 语句 导入 math 模块 ,其 后 才能 实现 对 两 个 常量 和 一 个 函 


数 的 调用 。 


运行 结果 如 图 6-2 所 示 。 


图 6-2 例 6-2 的 运行 结果 


6.1.2 导入 模块 成 员 


若 仅 导入 模块 中 的 指定 成 员 , 则 应 该 使 用 from…import 语句 。 
(1) 导入 模块 中 的 部 分 成 员 ,可 使 用 如 下 格式 : 


from < 模块 名 >import < 成 员 1> ，< 成 员 2> ，…，< 成 员 n> 

(2) 导入 模块 中 的 一 个 成 员 , 可 使 用 如 下 格式 : 

from < 模块 名 >import < 成 员 > 

由 于 Python 具有 大 量 的 模块 以 及 开源 本 质 , 所 以 在 导入 模块 时 最 好 按照 如 下 顺序 : 


Python 标准 库 模 块 . Python 第 三 方 模块 和 自 定义 模块 。 


【 例 6-3】 导入 math 模块 中 的 一 个 成 员 函 数 并 进行 调用 ,以 便 计算 9 个 正弦 值 。 
2 了 3 


源 程 序 如 下 : 


from math import sin 

print ("显示 正弦 值 : ") 

for d in range (10,91,10): 

print (qd, " 度 : \t",sin(d* 3.14/180)) 

本 例 中 的 第 1 行使 用 from…import 语句 仅 导 入 math 模块 中 的 一 个 成 员 函 数 sin() ,其 
后 才能 进行 函数 调用 。 要 注意 的 是 ,在 这 种 情况 下 书写 函数 调用 时 不 能 添加 前 级 math, 否 
则 将 出 现 NameError 异常 。 

运行 结果 如 图 6-3 所 示 。 
= RESTART: D:/Python36/ch6/p1. py -一 二 


0. 17356104045380674 
0.34185384854620343 


6-3” 例 6-3 的 运行 结果 


【 例 6-4】 导入 math 模块 中 的 3 个 成 员 函 数 并 进行 调用 。 


源 程序 如 下 : 

from math import fabs, sqrt,pow 

print ("fabs(-3):\t",fabs(-3)) # 实 数 取 绝对 值 
print ("sqrt (3):\t",sqrt (3)) # 实 数 开平 方 根 
print ("pow(2,5) :\t",pow(2,5)) # 实 数 进行 指数 运算 


本 例 中 的 第 1 行使 用 from…import 语句 导入 math 模块 中 的 3 个 成 员 函 数 ,其 后 才能 
进行 相应 的 函数 调用 。 
运行 结果 如 图 6-4 所 示 。 


一 RESTART: D:7Python367ch67p1- py =---=---========-====== 
fabs (-3): 3. 

sqrt (3): 1. 7320508075688772 

pow(2, 5) 32.0 


图 6-4 例 6-4 的 运行 结果 


综 上 所 述 ,import 和 from 导入 模块 的 效果 各 异 ,使 用 何 条 语句 来 导入 模块 应 该 与 应 用 
需求 相关 。 通 常 可 以 用 import 导入 简单 模块 ,在 可 能 出 现 变 量 名 称 冲 突 时 使 用 from 指定 
导入 模块 中 的 相关 函数 或 常量 。 

当然 , 若 要 访问 模块 中 的 常量 ,也 可 以 使 用 from*…import 语句 ,这 里 不 再 举例 。 


6.1.3 模块 搜索 路 径 


众所周知 ,任何 文件 系统 中 的 文件 数量 (多 达 数 万 ) 都 非常 大 ,这 使 得 合理 的 搜索 路 径 至 
关 重 要 ,下 面 说 明 在 IDLE 交互 环境 下 的 四 类 路 径 及 其 使 用 。 
1. Python 安装 文件 夹 
这 就 是 程序 的 主 文件 夹 , 是 模块 搜索 的 最 优先 位 置 。 例 如 , 若 Python 系统 安装 在 D:\ 
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Python36 文件 夹 中 , 则 Python 解释 器 将 首先 在 该 文件 夹 中 搜索 模块 是 否 存在 。 

2. 环境 变量 PYTHONPATH 

PYTHONPATH 是 可 以 由 用 户 自行 定义 的 搜索 文件 夹 的 变量 。 也 就 是 说 ,如 果 已 知 
要 导入 模块 在 某 个 文件 夹 下 ,只 要 将 这 个 位 置 添加 到 环境 变量 中 就 可 以 让 解释 器 顺利 搜索 
到 该 模块 是 否 导 入 。 

【 例 6-5】 在 命令 提示 符 窗口 中 设置 PYTHONPATH 变量 。 

要 将 一 个 模块 路 径 添 加 到 PYTHONPATH 变量 中 ,可 以 在 命令 提示 符 窗 口中 输入 
命令 : 

D:\>set PythonPATH=D:\Python36\my modules 


操作 过 程 如 图 6-5 所 示 。 


国 CWindows\system32\cmd.exe - OO x 


icrosoft Windows [版 本 10. 0. 10240] ~ 
(ec) 2015 Microsoft Corporation. All rights reserved. 


:MUsers\VAdministrator>d: 
:\V>set PathonPath=d:\Python36\my_modules 


A 


6-5 例 6-5 的 运行 结果 


在 命令 提示 符 窗口 中 ,Windows 系统 响应 命令 的 形式 有 如 下 3 种 。 

(1) 命令 完全 正确 : 机 器 正常 执行 命令 ,并 没有 其 他 显示 ,如 例 6-5 所 示 。 

(2) 命令 书写 错误 : 机 器 显示 相关 命令 的 出 错 信 息 。 

(3) 命令 书写 正确 但 逻辑 错误 : 机 器 执行 后 将 产生 副作用 。 

3. 标准 库 文件 夹 

Python 在 安装 时 ,默认 将 全 部 内 置 模块 放 在 到 安装 路 径 下 的 Lib 文件 夹 中 。 

4. 路 径 文件 . pth 

路 径 文件 . pth 是 用 户 自行 建立 的 文本 文件 ,以 设置 所 需 的 模块 搜索 路 径 。 若 系统 存 
在 . pth 文件 , 则 系统 将 搜索 在 该 文件 中 所 列 出 的 路 径 。 

再 重申 一 次 ,为 了 问题 描述 简洁 、 统 一 ,本 书 将 Python 系统 安装 在 D:\Python36 中 。 


6.2 数值 类 模块 
程序 中 经 常 要 运用 到 数学 和 工程 方面 的 计算 ,这 时 就 可 以 调用 math 模块 和 cmath 模 
块 。 其 中 ,math 模块 实现 实数 的 数学 计算 ,cmath 模块 实现 复数 的 数学 计算 。 
6.2.1 math 模块 


1. 查看 函数 列表 
要 查看 math 模块 中 的 全 部 函数 名 ,可 在 IDLE 交互 环境 中 输入 如 下 命令 : 


>>> import math 


>>>dir (math) 


" 155.% 


这 样 就 可 以 得 到 math 模块 中 的 全 部 函数 名 列表 ,如 图 6-6 所 示 。 


7 TDocE nath 
>>>》 dir (nath) 


p00 loader ”_jackage_ “ 
Tacosr， ”acosh ，” atan ;， ” 
ceil" 。 "copysign’,,” ”, “degrees’ , 
exp”, "expal”, ” 
"fsun’ , "ganna’ , ” 
isinm isnan’, ‘ldexp’; lganna’, ” 
"log2’,, "nodf’, "nan’,, "pi’, ‘pow ,,” radians”, 
"sqrt’, "tan’, tanh’, ’tau’, 'trunc’] 


图 6-6 math 模块 中 的 全 部 函数 名 列表 


2. 常用 函数 
正如 图 6-6 所 示 ,math 模块 中 的 函数 非常 多 ,常用 的 函数 如 表 6-1 所 示 。 
表 6-1 常用 函数 

函 数 说 明 函数 说 明 
ceil(z) 返回 大 于 或 等 于 z 的 最 小 整数 | floor(z) 返回 小 于 或 等 于 x 的 最 大 整数 
fabs(z) 返回 绝对 值 factorial(z) 返回 z 的 阶乘 的 什 
hypotCzyy) 返回 直角 三 角形 的 斜 边 长 的 值 | pow(z,y) 返回 z+ 的 y 次 方 的 值 
sqrt(z) 返回 正 数 z 的 平方 根 的 值 log(z) 返回 的 自然 对 数 的 值 
logl10(Cz) 返回 z 的 常用 对 数 trunc(z) 返回 截 尾 取 整 结果 
isnan(z) 判断 是 否 NaN degrees(z) 弧度 转角 度 
radians(z) 角度 转 弧 度 


注意 : 常量 NaN 的 含义 是 not a number, 表 示 不 是 数值 。 
3. 程序 示例 

【 例 6-6】 math 模块 中 的 函数 调用 示例 。 

源 程 序 如 下 : 


import math 

print ("ceil(2.56)=\t",math.ceil (2.56)) 
print ("floor(2.56)=\t",math.floor(2.56)) 
print ("factorial (5)=\t",math.factorial (5)) 
print ("hypot (3,4)=\t",math.hypot (3, 4)) 
print ("pow(3,4)=\t",math.pow(3,4)) 

print ("sqrt (3)=\t",math.sqgrt (3)) 

print ("lo0g(3)=\t\t",math.1o0g(3)) 

print ("10g10(3)=\t",math.10910 (3)) 

print ("trunc(2.56)=\t",math.trunc (2.56)) 
print ("isnan(3)=\t",math.isnan (3)) 

print ("degrees (3)=\t",math.degrees (3)) 
print ("radians (360)=\t",math.radians (360)) 


运行 结果 如 图 6-7 所 示 。 
从 运行 
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i 结果 可 以 发 现 , 绝 大 多 数 函 数 的 计算 结果 都 按 统一 方式 获得 实数 ,例如 4 的 平方 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART- D:/Python36/ch6/pl.py 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
ceil(2.56)= 3 
£floor (2. 56)= 2 
factorial (5)= 120 
hypot (3, 4)= 5.0 
pow(3, 4)= 81. 
sqrt (3)= 1.7320508075688772 
log (3)= 1.0986122886681098 
log10(3)= 0.47712125471966244 
trunc (2.56)= 
isnan(3)= False 
degrees(3)= 171.88733853924697 
radians(360)= 6.283185307179586 
图 6-7 例 6-6 的 运行 结果 
过" 三 
根 为 实数 2.0, 而 不 是 整数 2。 


6.2.2 cmath 模块 


cmath 模块 包含 一 些 关 于 复数 运算 的 函数 ,这 些 函 数 与 math 模块 中 的 函数 基本 保持 一 
致 ,区 别 在 于 cmath 模块 运算 的 数据 是 复数 。 

【 例 6-7】 cmath 模块 中 的 函数 示例 。 

源 程序 如 下 : 


# 导 入 cmath 模块 

import cmath 

print ("cmath.sqrt(-2)=\t",cmath.sqrt(-2)) 
print ("cmath.sqrt (2)=\t",cmath.sqgrt (2)) 
print ("cmath.sin(2)=\t",cmath.sin(2)) 
print ("lo0g10(20)=\t",cmath.10g10(20)) 


运行 结果 如 图 6-8 所 示 。 


hr 
ma 1 51 
cnath. sqrt(2)= (1.4142135623730951+0j) 
caath- sin(2)= (0.9092974268256817-0]) 
log10(20)= (1. 301029995663981+0j 


图 6-8 例 6-7 的 运行 结果 


6.2.3 decimal 模块 


decimal 模块 专门 用 于 十 进 制 浮 点 数 运算 ,以 便 实现 对 工程 与 科学 方面 的 计算 支持 。 
decimal 模块 具有 如 下 特点 : 

(1) 提供 十 进 制 的 数据 类 型 ,并 且 以 十 进 制 数 形式 进行 存储 ; 

(2) 存储 固定 位 数 的 数字 ,以 便 由 程序 指定 精度 ; 

(3) 十 进 制 数据 中 的 小 数 点 位 置 是 可 变 的 ,从 而 与 规格 化 的 实 型 数据 区 别 开 来 。 

1. 十 进 制 浮 点 数 运算 

decimal 模块 提供 Decimal 类 型 专门 用 于 浮 点 数 计算 。 与 内 置 的 二 进 制 浮 点 数 实现 的 
float 类 型 相 比 较 ,Decimal 类 型 有 助 于 金融 应 用 和 其 他 需要 精确 十 进 制 表示 的 场合 。 在 控 
制 精 度 、 舍 人 误差 等 方面 更 能 适应 规定 要 求 ,确保 十 进 制 数位 的 精度 ,或 者 满足 用 户 所 希望 
的 计算 结果 与 人 工 计 算 保持 一 致 。 


= 59 * 


2. 程序 示例 

十 进 制 浮 点 数 运算 的 结果 总 是 保有 结尾 的 0, 自动 从 两 位 精度 延伸 到 6 位 。Decimal 重 
现 人 工 方式 的 数学 运算 ,这 就 确保 由 二 进 制 浮 点 数 无 法 精确 保证 的 数据 精度 。 

【 例 6-8】 计算 0.7X1.05 的 两 种 方法 。 

源 程序 如 下 : 


# 导 人 decimal 模块 

from decimal import * 

dgt=Decimal ("0.70") * Decimal ("1.05") # 十 进 制 浮 点 数 运算 
print ("Decimal 数据 计算 : \t",round (dgt,2)) 

print ("Float 数据 计算 : \t\t", round (0.7*1.05,2)) # 实 型 数据 运算 


运行 结果 如 图 6-9 所 示 。 


6-9 例 6-8 的 运行 结果 


从 运行 结果 可 以 发 现 ,Decimal 数据 具有 更 高 的 计算 精度 ,这 是 源 于 Decimal 数据 没有 
十 进 制 数 与 二 进 制 数 之 间 相互 转换 导致 的 误差 。 

【 例 6-9】 Decimal 数据 的 取 模 运算 。 

源 程序 如 下 : 

from decimal import * 


print (Decimal ("1.00")%Decimal ("0.10")) 
print (1.00%0.10) 


本 例 中 的 第 2 行使 用 Decimal 数据 运算 ,而 第 3 行使 用 Float 数据 运算 。 从 运行 结果 中 
可 以 发 现 ,高 精度 的 Decimal 数据 能 够 执行 二 进 制 浮 点 数 无 法 进行 的 取 余 运 算 。 
运行 结果 如 图 6-10 所 示 。 


RESTART: D:/Python36/ch6/pl.py ======================= 


6-10” 例 6-9 的 运行 结果 


【 例 6-10】 Decimal 数据 实现 等 值 测 试 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>from decimal import * 
>>> sum([Decimal ("0.1")] * 10)=—Decimal ("1.0") 
>>>sum([0.1] * 10)=—=1.0 


运行 结果 如 图 6-11 所 示 。 


>>》 fron deciaal iaport * 
>>》 sum([Decimal( 0- 1 )]*10)==-Decinal(1-07) 


True 
>>> sun([0.1]*10)==1.0 
False 


图 6-11 例 6-10 的 运行 结果 
。158 。 


从 运行 结果 中 可 以 发 现 ,Decimal 数据 能 够 执行 二 进 制 浮 点 数 无 法 进行 的 等 值 测试 。 
【 例 6-11】 Decimal 数据 实现 高 精度 计算 。 
源 程序 如 下 : 


from decimal import * 

getcontext () .prec=32 

print ("精度 32 位 : \n\t",Decimal (2) /Decimal (7)) 

在 本 例 的 第 2 行 中 ,设置 浮 点 数 的 精度 是 32 位 ,第 3 行 调 用 Decimal() 函 数 强制 将 两 个 
整数 转换 成 Decimal 类 型 并 相 除 ,从 而 得 到 32 位 精度 的 结果 。 这 里 的 getcontext() 函 数 实 
现 浮 点 数 精度 的 设置 ,而 设置 为 32 位 精度 是 绝 大 多 数 语言 无 法 达到 的 。 

结果 如 图 6-12 所 示 。 


RESTART: D:/Python36/ch6/pl.py 


0. 28571428571428571428571428571429 


6-12 ” 例 6-11 的 运行 结果 


6.2.4 fractions 模块 


1.fractions 模块 

fractions 模块 用 于 处 理 分 数 类 型 的 数据 ,与 其 他 数值 类 型 相同 的 是 ,全 部 运算 需要 两 个 
数据 , 即 二 元 运算 。 具 体 运算 效果 可 以 分 为 3 种 : 

(1) 两 个 分 数 相 加 得 到 一 个 分 数 , 即 使 两 个 1/3 相 加 ,结果 也 是 2/3; 

(2) 一 个 分 数 加 一 个 整数 得 到 一 个 分 数 ， 

(3) 一 个 分 数 加 一 个 实数 得 到 一 个 实数 。 

实际 上 ,后 两 种 运算 效果 相当 于 数据 类 型 转换 , 即 浮 点 数 优 于 分 数 ,分 数 优 于 整数 。 

2. 程序 示例 

【 例 6-12】 混合 二 元 运算 示例 。 

源 程序 如 下 : 

# 导 人 fractions 模块 


from fractions import Fraction 

# 两 个 分 数 相 加 

print ("Fraction(1,2)+Fraction(1,2):\t",Fraction(1,2)+Fraction(1,2)) 
# 分 数 与 整数 相 加 

print ("Fraction(1,2)+1:\t\t",Fraction(1,2)+1) 

# 分 数 与 实数 相 加 

print ("Fraction(1,2)+1.5:\t\t",Fraction(1,2)+1.5) 


运行 结果 如 图 6-13 所 示 。 


STAR 了 TELRO8367CR67DI py 一 一 
Fraction(1, ation 2): 

Fraction(1, 2)+ 3/2 

Fraction(l, BY 5: 2.0 


图 6-13 例 6-12 的 运行 结果 


= 159 ® 


【 例 6-13】 找 出 两 个 正 整 数 的 最 大 公约 数 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> from fractions import gcd 


>>>gcd(28, 16) 


本 例 中 的 gcd() 函 数 用 于 找 出 两 个 正 整数 的 最 大 公约 数 。 
结果 : 4。 

【 例 6-14】 化 简 分 式 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>from fractions import Fraction 
>>>Fraction(1, 2)+Fraction(1, 3)+Fraction(1, 6) 


>>>print (Fraction (1, 2)+Fraction(1, 3)+Fraction(1, 6)) 
运行 结果 如 图 6-14 所 示 。 


55> fron fractions inport Fractio 

>>> Fraction(1,2)+Fraction(1, 3) +Eraction (1, 6) 
Fraction(l, 1) 

> print (Fraction(!, 2)+Fraction(1, 3)+Fraction(1, 6)) 


6-14 例 6-14 的 运行 结果 


从 运行 结果 可 以 发 现 ,fractions 模块 具有 化 简 分 式 的 功能 ,能 够 实现 约 分 和 通 分 。 另 
外 ,注意 数据 类 型 的 一 致 性 , 即 分 数 1/1 不 是 整数 1。 实际 上 ,数据 类 型 在 绝 大 多 数 情 况 下 
是 优先 于 数值 的 , 即 计算 机 通常 是 由 数据 类 型 而 不 是 数值 来 确定 运算 方式 的 。 

【 例 6-15】 编程 描述 计算 圆周 率 的 3 种 分 数 形式 : 

(1) 3 十 177 

(2) (3 十 1/(7 十 1/157) 

(3) (3 十 1/(7 十 1/(15 十 1/25))) 

求解 方法 : 这 3 种 分 数 是 逐次 展开 的 ,其 运算 表达 式 是 由 括号 才能 界定 的 。 

源 程序 如 下 : 


from fractions import Fraction 

print ("第 1 次 取 分 数 : ",end="\t") 

print (3+Fraction (1,7)) 

print ("第 2 次 取 分 数 : ",end="\t") 

print (3+Fraction(1,7+Fraction(1,15))) 
print ("第 3 次 取 分 数 : ",end="\t") 


print (3+Fraction (1, 7+Fraction (1,15+Fraction (1, 25)))) 
本 例 中 的 第 1 行 是 由 ## 导 入 实现 初始 化 操作 的 构造 函数 Fraction() ,实现 将 两 个 整数 


转换 成 分 数 , 例 如 Fraction(1,7) 将 得 到 1/7。 
运行 结果 如 图 6-15 所 示 。 


22/7 
333/106 
8347/2657 


图 6-15 例 6-15 的 运行 结果 
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6.3 random 模块 


random 模块 用 于 生成 随机 数 , 下 面 介绍 random 模块 中 的 主要 应 用 。 
6.3.1 常用 函数 
random 模块 中 的 常用 函数 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 常用 函数 

函数 说 明 
choice(<sequence>) 二 sequence 二 表示 序列 ,从 中 获取 随机 数 
randint(a,b) 随机 生成 一 个 范围 为 一 0 的 整数 ,参数 表示 上 限 和 下 限 
random() 随机 生成 一 个 范围 为 0 一 1 的 浮 点 数 
randrange([start], stop[ ,step]) 在 指定 范围 内 按 指定 基数 递增 集合 中 获取 随机 数 
sample(<=sequence> ,k) 从 指定 序列 中 随机 获取 指定 长 度 的 片断 
shuffle(z[ ,<random]>) 将 指定 列表 中 的 元 素 打 乱 
uniform(a,b) 随机 生成 一 个 范围 为 a~b 的 浮 点 数 ,参数 表示 上 限 和 下 限 


在 调用 以 上 函数 前 ,必须 导入 random 模块 ,其 引用 格式 如 下 : 
>>> import random 


【 例 6-16】 随机 生成 范围 为 0 一 1000 的 整数 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> import random 
>>>random.randint (0, 1001) 


本 例 中 两 次 重复 调用 randint() 函 数 将 得 到 两 个 不 同 的 随机 数 。 
运行 结果 如 图 6-16 所 示 。 


Inport randon 
>>> random- randint (0, 1001) 
921 


>>> random- randint (0,1001) 
968 


图 6-16 例 6-16 的 运行 结果 


【 例 6-17】 随机 生成 范围 为 0 一 1000 的 偶数 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 
>>>random.randrange (0, 1001, 2) 
本 例 中 两 次 重复 调用 random() 函 数 将 得 到 两 个 不 同 的 随机 数 。 
运行 结果 如 图 6-17 所 示 。 
【 例 6-18】 生成 有 效 位 数 为 18 位 的 随机 浮 点 数 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 
。 161 。 


35> inport randon 
>>》 random. randrange (0, 1001, 2) 
962 
>>> random- randrange(0. 1001,. 2) 
342 


图 6-17 例 6-17 的 运行 结果 
>>> random.random() 


运行 结果 如 图 6-18 所 示 。 


777 inport random 

>>》 randon. randon() 
0. 9418404821439554 
>>>》 random- randon() 
0. 9831323534110188 


图 6-18 例 6-18 的 运行 结果 
【 例 6-19】 从 指定 字符 串 中 生成 随机 字符 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 
>>>random.choice ("abcd12345-=") 
本 例 中 两 次 重复 调用 choice() 函数 将 得 到 2 个 不 同 的 随机 数 。 
运行 结果 如 图 6-19 所 示 。 


>>> inport random 
>>》 random. choice (“abcd12345-=") 


hb 
>>>》 random- choice ("abcdl2345-=") 
>a? 


图 6-19 例 6-19 的 运行 结果 


【 例 6-20】 随机 选取 字符 串 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>random.choice(["red", "green", "blue", "black", "white", "gray"]) 
运行 结果 如 图 6-20 所 示 。 


> inport random 
randon. choice(["re 
black” 

random. choice([“re 


图 6-20 例 6-20 的 运行 结果 


【 例 6-21】 从 指定 字符 串 中 的 选取 特定 数量 的 字符 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>random.sample ("1234567890987654321", 5) 


运行 结果 如 图 6-21 所 示 。 


553 inport random 
>>》 random- sanple ("1234567890987654321”, 5) 
C3 56 ?3 1 
>>>, random- sanple ("1234567890987654321”, 5) 
[2, 9 '8, 2 1] 


图 6-21 例 6-21 的 运行 结果 


w 2 人 


在 本 例 中 ,两 次 命令 执行 后 可 能 获得 相同 的 结果 ,这 只 是 偶然 发 生 的 情况 。 这 是 因为 在 


数据 集合 太 小 时 ,随机 数 的 生成 效果 不 够 好 。 


G3 


和 


【 例 6-22】 随机 改变 列表 中 的 元 素 排列 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


> ten [ly 20 3 7 5 6 170 B57 9. 10% LL 120 13 
>>>random.shuffle (items) 


>>>items 


本 例 中 的 列表 items 初始 化 为 有 序 的 13 个 数 , 通 过 调用 函数 shuffle() 使 列表 元 素 重新 


运行 结果 如 图 6-22 所 示 。 


335 inport random 

>>> itens=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13] 
>>> random- shuffle(itens) 

> et 


图 6-22 例 6-22 的 运行 结果 


2 程序 示例 


【 例 6-23】 实现 两 位 正 整 数 的 求 和 测试 。 
求解 方法 : 调用 random 模块 中 的 随机 函数 生成 两 个 10 一 99 的 正 整数 ,分 别 由 变量 a 


表示 ,要 求 用 户 输入 求 和 结果 ,由 程序 测试 是 否 正确 。 
源 程序 如 下 : 


import random 
a=random.randint (10,100) 
b=random.randint (10,100) 
print ("计算 ",a,"+",b,end="=\t") 
s=int (input ()) 
if s 一 a+b: 
print (" 求 和 正确 ") 
else: 


print (" 求 和 错误 ") 


运行 结果 如 图 6-23 所 示 。 


1 + 72 123 


+47= 110 


图 6-23 例 6-23 的 运行 结果 


以 上 程序 共 执 行 两 次 ,一 次 测试 正确 ,一 次 测试 失败 。 
【 例 6-24】 将 1 一 52 这 52 个 整数 随机 排列 。 
求解 方法 : 若 设 定 扑 克 牌 中 的 花色 大 小 顺序 为 梅花 一 方块 一 红 桃 一 黑 桃 ,点 数 大 小 顺 


= 


序 为 2 一 3 一 … 一 10 一 J-Q-~~K~~A, 则 全 副 扑克 牌 ( 没 有 大 小 王 ) 可 以 由 1 一 52 的 整数 来 表 
示 , 从 而 洗 牌 就 是 将 1 一 52 的 整数 重新 排列 ,当然 要 分 别 均 分 成 4 手 , 每 手 13 张 扑克 有 牌 。 
源 程序 如 下 : 


import random 
items= [] 
# 生 成 列表 并 初始 化 为 1~ 52 的 有 序 整 数 
for i in range(1,53,1) : 
items .append (i) 
print ("原始 数据 : ") 
# 显 示 原 始 的 列表 
for n in range (0,4,1): 
for k in range (0,13,1): 
print (items [nx 13+k],end=", ") 
print() 
# 混 洗 4 手 ,每 手 13 张 扑克 牌 
random.shuffle (items) 
# 显 示 混 洗 的 列表 
print (" 随 机 数据 : ") 
for n in range(0,4,1) : 
for k in range(0,13,1) : 
print (items [nx 13+k],end=", ") 


print() 


运行 结果 如 图 6-24 所 示 。 


始 教 据 : 
1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12，13， 
14，15，16，17，18，19，20，21，22，23，24，25，26， 
27，28，29，30，31，32，33，34，35，36，37，38，39， 
40，41， 42， 43，44，45，46，47，48，49，50，51，52， 


14，32， 对 | 50，52，51，41，29，5，35，6，12， 


es 中 11, 37, 44, 33, 42, 47, 17, 26, 30, 38» 
a 22，34，24，31，19，40，9，13， » 
; ‘8; 世 ， 15，1，39，48，23，2，45，3，27，4， 


图 6-24 例 6-24 的 运行 结果 


【 例 6-25】 洗 牌 程序 。 

random 模块 中 提供 实现 洗 牌 功能 的 shuffle() 函数 ,以 便 扑 克 爱 好 者 直接 在 网 络 环境 
中 玩 扑 克 牌 游戏 ,例如 桥牌 竞技 。 注 意 ,shuffle() 函 数 只 实现 52 张 扑 克 牌 的 混 洗 ,其 中 没有 
夫 汪 捷 。 

求解 方法 : 调用 random 模块 中 的 shuffle() 函 数 就 可 以 实现 洗 牌 ,并 用 4 个 列表 保存 4 
手 , 每 手 13 张 扑 克 牌 。 

源 程序 如 下 : 


import random 

#Club (梅花 ) ,Diamond (方块 ) .Heart ( 红 桃 ) .Spade ( 黑 桃 )、2-10, J, Q, K, A 

# 用 列表 表示 一 副 扑 克 牌 并 初始 化 ,例如 字符 串 c7 表示 梅花 7 

ee te et hs ey A OO GRIDR 


=” I64 » 


DO 
人 
et et et te et tt et tt | 
# 调 用 shuffle() 函数 实现 洗 牌 , 即 列表 cards 中 的 元 素 混 排 
random.shuffle (cards) 
# 初 始 化 4 手 牌 
packl= [] 
pack2= [] 
pack3= [] 
pack4= [] 
# 循 环 13 次 ,每 次 将 列表 cards 中 的 4 个 元 素 添加 至 packl、pack2、pack3 和 pack4 中 
for i in range (0,13,1): 
# 从 列表 cards 中 取 首 部 的 4 个 元 素 分 别 添加 至 pack1、pack2、pack3 和 pack4 中 
packl.append (cards .pop ()) 
pack2.append (cards .pop ()) 
pack3.append (cards .pop ()) 
pack4.append (cards .pop ()) 
# 以 顺 时 针 方 向 显示 4 手 牌 
print (" 东 : ",end="") 
for i in range (0,13,1): 
print (packl [i],end=" ") 
print ("\n 南 : ",end="") 
for i in range (0,13,1): 
Print (pack2[i],end=" ") 
print ("\n 西 : ",end="") 
for i in range (0,13,1): 
print (pack3[i],end=" ") 
print("\n 北 : ",end="") 
for i in range (0,13,1): 
print (pack4 [i],end="” 由) 运行 结果 : 


运行 结果 如 图 6-25 所 示 。 


= RESTART: D:7Python36/cha7pi.n: 
D10 CK D3 Cl0 D7 H2 D4 C3 Si0 57 C5 
S8 HI S2 D9 H3 S5 H4 D5 D6 CA HK 
Cc4 H5 He DJ C8 D8 C9 H7 HIO C2 H9 H6 
DK SE CJ S59 D2 H3 SA S4 HA SJ 56 SQ 


图 6-25 例 6-25 的 运行 结果 


6.4 时间 类 模块 


Python 中 与 处 理 时 间 相 关 的 模块 包括 3 个 : time 模块 、datetime 模块 和 calendar 模 
块 。 在 介绍 这 些 模块 应 用 前 , 先 说 明 Python 语言 表示 时 间 的 3 种 方式 : 时 间 戳 .格式 化 时 
间 字 符 串 和 struct_time 元 组 。 
1. 时 间 截 
时 间 截 表示 的 是 从 1970 年 1 月 1 日 00: 00: 00 开始 按 秒 计算 的 偏 移 量 ,这 是 基于 与 
。 165 *。 


UNIX 操作 系统 所 用 的 UTC 时 间 保 持 一 致 。 所 以 , 若 使 用 运算 type(time. time()) , 则 系统 
将 返回 float 型 数据 。 

注 : UTC(Coordinated Universal Time, 协 调 世界 时 ) ,又 称 世 界 统一 时 间 、 世 界 标准 时 
间 等 。UTC 是 以 原子 时 的 秒 长 为 基础 的 ,从 而 在 时 刻 上 尽量 保持 精准 的 一 种 计时 系统 。 目 
前 ,我 国 采用 的 是 ISO 8601-1988 标准 (数据 元 和 交换 格式 信息 交换 日 期 和 时 间 表 示 法 》。 

2. 格式 化 的 时 间 字 符 串 

Python 是 将 日 期 与 时 间作 为 对 象 进行 处 理 ,并 要 求 显示 日 期 与 时 间 信 息 时 需要 进行 适 
当 的 格式 化 。 

【 例 6-26】 设 定 当前 日 期 时 间 的 格式 为 : 年 -月 -日 时 : 分 : 秒 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 

>>> import datetime # 导 入 datetime 模块 

>>>datetime.datetime.now() .strftime('%Y-%m-%d %H:%$M:$S"') 

本 例 中 的 首先 导入 datetime 模块 ,其 后 才能 进行 函数 调用 ;这 里 的 datetime. now() 函 
数 (与 模块 同名 ) 将 获取 当前 日 期 与 时 间 信 息 ,strftime() 函 数 将 显示 相应 的 格式 化 的 时 间 字 
符 串 。 其 中 ,符号 狼 导 引 的 就 是 格式 描述 信息 。 

运行 结果 如 图 6-26 所 示 。 


ine.now(). strftine(” %Y-%m-%d %H- %-%S” ) 


:33” 


图 6-26 例 6-26 的 运行 结果 


3. struct_time 元 组 
struct_time 元 组 总 共 包 含 9 个 元 素 ,用 于 描述 有 关 日 期 \ 时 间 、 星 期 等 内 容 ,如 表 6-3 
所 示 。 


表 6-3 struct_time 元 组 


索引 属 性 取 值 及 其 范围 
0 tm_year( 年 ) 1900 一 2099 
1 tm_mon( 月 ) 1 一 12 
2 tm_mday( 日 ) 1 一 31 
3 tm_hour( 时 ) 0 一 23 
4 tm_min( 分 ) 0 一 59 
5 tm_sec( 秒 ) 0~59 
6 tm_wday(weekday) 0 一 6(0 表示 星期 日 ) 
| tm_yday( 一 年 中 的 第 几 天 ) 1~366 
8 tm_isdst( 是 否 为 夏 时 制 ) 隐 含 为 一 1 


返回 struct_time 元 组 的 函数 主要 有 gmtime() localtime() ,strptime() 等 ,下 面 分 别 进 
行 说 明 。 
*。 166 。 


6.4.1 time 模块 
time 模块 用 于 处 理 时 间 ,下面 介绍 常用 的 函数 及 其 调用 。 不 过 ,在 调用 函数 前 ,必须 导 
入 time 模块 ,其 引用 格式 如 下 : 


>>> Import 七 ime 


1. localtime(=secs>) 

功能 : 将 一 个 时 间 戳 转换 为 当前 时 区 的 struct_time 元 组 , 若 没有 设置 参数 所 secs 二 时 
则 以 当前 时 间 为 准 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>time.localtime () 


运行 结果 如 图 6-27 所 示 。 


>>> iaport tinm 

>>> 七 ime- Ilocaltil ime( 

tine. struct_ tine en. year=2018, tn mon=1, tn mday=14, tn hour= 
16, tm min=56, tn_ sec=14, tm wday=6, tn yday=14, tn isdst=0) 


图 6-27 ”localtime() 函 数 的 运行 结果 


2. gmtime( 一 secs 二 ) 

功能 : 与 localtime() 类 似 ,gmtime(<secs 二 ) 是 将 一 个 时 间 戳 转换 为 UTC 时 区 (0 时 
区 ) 的 struct_time 元 组 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>time .gmtime() 


运行 结果 如 图 6-28 所 示 。 


inport tine 


22> t: 


me() 
ine (tn_year=2018, tn_ anon=l, tn_nday=14, tn_hour= 
,tmn_sec=17, tn wday=6, tn yday=14, tm isdst=0) 


图 6-28 ”gmtime() 函 数 的 运行 结果 


3. time() 
功能 : 返回 当前 时 间 的 时 间 戳 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>time.time () 


运行 结果 如 图 6-29 所 示 。 


553 anort tine 


ne() 
187417253 3042757 


图 6-29 ”time() 函 数 的 运行 结果 


4. mktime(=t—>) 
功能 : 将 指定 的 struct_time 元 组 转化 为 时 间 截 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 
。 167 。 


>>>time .mktime (time.localtime()) 


运行 结果 如 图 6-30 所 示 。 


Tnport tine 
>>> tine.nktine(tine. localtine()) 
1514174499. 0 


6-30 ”mktime() 函 数 的 运行 结果 


5. sleep(=secs>) 

功能 : 设置 线程 推迟 至 指定 时 间 后 运行 ,单位 为 秒 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 

>>>time.sleep (10) 

以 上 程序 段 将 强制 用 户 等 待 10s 后 才能 进行 操作 , 即 当前 线程 推迟 10s 后 运行 。 

6. clock() 

功能 : 需要 注意 该 函数 的 使 用 限制 ,在 不 同系 统 上 的 含义 不 同 。 在 UNIX 系统 上 , 它 返 


回 的 是 “进程 时 间 ”, 它 是 以 秘 为 单位 表示 的 浮 点 数 (时 间 戳 ) ,而 在 Windows 中 ,第 一 次 函数 
调用 时 ,返回 的 是 进程 运行 的 实际 时 间 ,第 二 次 之 后 的 函数 调用 是 自 第 一 次 调用 以 后 到 现在 


的 运 


行 时 间 。 
【 例 6-27】 clockQ 〇 函数 示例 。 
源 程 序 如 下 : 


import time 

if _ name 一" main _": 
time.sleep(2) 
print ("clockl:\t%s"%time.clock()) 
time.sleep (2) 
print ("clock2:\t%s"%time.clock()) 
time.sleep (2) 
print ("clock3:\t%s"%time.clock()) 


本 例 中 的 第 一 个 clock() 输 出 的 是 程序 运行 时 间 , 第 二 个 clock()、 第 三 个 clock 〇 输出 


的 都 是 与 第 一 个 clock() 相 对 应 的 时 间 间 隔 。 


行 结果 如 图 6-31 所 示 。 


-===================== RESTART: D: /Python36/ch6/pl. py = 
clockl: 6. 2 

clock2: 2.01592358867017: 

clock3: 4. 021833096438833 


图 6-31 例 6-27 的 运行 结果 


7. asctime(—=t>) 
功能 : 把 一 个 表示 时 间 的 元 组 或 者 struct_time 表示 为 如 下 形式 : 


Mon Dec 25 12:03:17 2017 


如 果 没 有 参数 , 则 函数 将 time. localtime() 作 为 参数 传 入 。 
【 例 6-28】 asctime() 函数 示例 。 


» 6B» 


在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 
>>>time.asctime() 


运行 结果 如 图 6-32 所 示 。 


>>> inport tine 
>>> tine.asctine() 
”Mon Dec 25 12:03:17 2017” 


图 6-32 例 6-28 的 运行 结果 


8. ctime( 二 secs 二 ) 

功能 : 把 一 个 时 间 戳 ( 按 秒 计 算 的 浮 点 数 ) 转 化 为 time. asctime() 的 形式 。 如 果 没 有 参 
数 或 者 参数 为 None, 则 将 会 隐 含 time. time() 为 参数 ,其 作用 等 同 于 time. asctime (time. 
localtime( 一 secs 二 )) 。 

【 例 6-29】 ctime() 函 数 示例 。 

源 程 序 如 下 : 


import time 

print (time.ctime()) 

print (time.ctime (time.time())) 
print (time.ctime (1508505289.0)) 


运行 结果 如 图 6-33 所 示 。 


6-33” 例 6-29 的 运行 结果 


9. strftime(—=format> ,=t>) 

功能 : 把 一 个 代表 时 间 的 元 组 或 者 struct_time( 由 time. localtime() 和 time. gmtime() 
返回 ) 转 化 为 格式 化 的 时 间 字 符 串 。 如 果 没 有 指定 参数 二 t 二 , 则 传 入 time. localtime()。 如 
果 元 组 中 任何 一 个 元 素 越 界 , 系 统 将 会 抛 出 ValueError 异常 ;参数 二 format 二 表示 格式 化 
的 时 间 字 符 串 ,其 中 的 选项 如 表 6-4 所 示 。 


表 6-4 参数 一 format 二 中 的 选项 


格 式 含义 

%a 本 地 简化 星期 名 称 

%A 本 地 完整 星期 名 称 

%b 本 地 简化 月 份 名 称 

%B 本 地 完整 月 份 名 称 

%e 本 地 相应 的 日 期 和 时 间 表示 

%d 一 个 月 中 的 第 几 天 (01 一 31) 

%H 一 天 中 的 第 几 个 小 时 (24 小 时 制 ,00 一 23) 
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续 表 


格 式 含义 
%I 第 几 个 小 时 (12 小 时 制 ,01 一 12) 
9j 一 年 中 的 第 几 天 (001-366) 
Wm 月 份 (01~12) 
%M 分 钟 数 (00 一 59) 
%p 本 地 am 或 者 pm 的 相应 符号 
%S 秒 (01 一 61) 
%U 一 年 中 的 星期 数 (00 一 53) ,星期 天 作为 开始 , 首 个 星期 天 前 的 天 数 放 在 第 0 周 
外 w 一 个 星期 中 的 第 几 天 (0 一 6,0 是 星期 天 ) 
%W 和 %U 基本 相同 ,不 同 的 是 %W 以 星期 一 为 一 个 星期 的 开始 
Wx 本 地 相应 日 期 
%X 本 地 相应 时 间 
Wy 去 掉 世纪 的 年 份 (00 一 99) 
%Y 完整 的 年 份 
%2Z 时 区 名 字 ( 若 不 存在 则 为 空 字符 ) 
WW "%" 字 符 


在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 
>>>time.strftime ("%Y-%m-%d %X", time.localtime ()) 


运行 结果 如 图 6-34 所 示 。 


>>> Import 七 ie 


>>》 tine. strftine(%Y %n%d %X tine.localtine()) 
“2017-12-25 12: 04: 40” 


图 6-34 ”strftime() 函 数 的 运行 结果 


10. strptime(=string> ,=—=format>) 

功能 : 把 一 个 格式 化 时 间 字 符 串 转化 为 struct_time 元 组 ,这 是 strftime() 函 数 的 道 
操作 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>time .strptime ("2017-12-24 16:00:00", "%Y-%m-%d SX") 


运行 结果 如 图 6-35 所 示 。 


2> inport tine 

>>> tine. strptine(”2017-12-24 16:00:00”,“%Y-%m-%d %X”) 

tine. struct_tine (tn year=2017, tn non=12, tn nday=24, tn_ hour 
=16, tn min=0, tm sec=0, tm wday-6, tn yday=358, tn isdst=-1) 


图 6-35 ”strptime() 函 数 的 运行 结果 


“770s 


6.4.2 datetime 模块 


datetime 模块 用 于 处 理 日 期 和 时 间 , 下 面 介绍 常用 的 函数 及 其 调用 。 不 过 ,在 调用 函数 
前 ,必须 导入 datetime 模块 ,其 引用 格式 如 下 : 


>>> import datetime 


1. now() 
功能 : 获取 当前 日 期 和 时 间 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> import datetime 
>>>datetime.datetime .now() 


运行 结果 如 图 6-36 所 示 。 


Tnport datetine 
>>》 datetine. datetine. now() 


图 6-36 now() 函 数 的 运行 结果 


2. today() 
功能 : 获取 当前 日 期 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>datetime.date.today () 


运行 结果 如 图 6-37 所 示 。 


535 inport datetine 
>>》 datetine. date. today () 
datetine. date (2017, 12, 25) 


图 6-37 ”today() 函数 的 运行 结果 


3. timedelta() 
功能 : 获取 经 过 计算 的 日 期 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>datetime.datetime .now () 


>>>datetime.datetime .now()-datetime.timedelta (days=2) 


运行 结果 如 图 6-38 所 示 。 


55 inport datetine 
>>》 datetine. datetine.now() 
| 


>>》 datetine. datetine. now()-datetine. tinedelta(days=2) 
datetine. datetine (2017, 12, 23, 12, 9, 31, 198837) 


图 6-38 ”timedelta() 函 数 的 运行 结果 


4. combine( ) 
功能 : 获取 当天 的 开始 和 结束 时 间 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


a 生 g 六 


>>>datetime.datetime.combine (datetime.date.today(), datetime.time.min) 


>>>datetime.datetime.combine (datetime.date.today(), datetime.time .max) 


命令 中 的 datetime. time. min 表示 当天 开始 的 时 间 ,datetime. time. max 当天 结束 的 时 间 。 
结果 如 图 6-39 所 示 。 


335 inport datetine 

>>》 datetine. datetine. conbine (datetine. date. today (), datetine.tine.nmin) 
datetine. datetine (2017, 12, 25, 0, 0) 

>>> datetine. datetine. combine (datetine. date. today (), datetine.tine.nax) 
datetine. datetine (2017, 12, 25, 23, 59, 59. 999999) 


6-39 combine() 


【 例 6-30】 获取 时 间 差 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> (datetime.datetime (2018, 1, 1, 0, 0, 0)-datetime.datetime.now()).total seconds() 


结果 如 图 6-40 所 示 。 


335 inport dateti 
>>> (datetine. datetine (2018, 1, 1, 0, 0, 0)-datetine. datetine. now()). total_seconds() 
556408. 198326 


6-40” 例 6-30 的 运行 结果 


6.4.3 calendar 模块 


calendar 模块 中 的 函数 都 是 处 理 日 历数 据 的 ,例如 显示 字符 形式 的 月 历 。 其 中 ,星期 一 
将 隐 含 为 每 周 的 第 一 天 ,星期 天 则 是 隐 含 的 最 后 一 天 。 下 面 逐 条 说 明 calendar 模块 中 的 函 
数 。 不 过 ,在 调用 函数 前 ,必须 导入 calendar 模块 ,其 引用 格式 如 下 : 


>>> import calendar 


1. calendar(~year> ,天 > ,<I> ,<ce>) 

功能 : 返回 一 个 多 行 字符 串 格式 的 年 历 ,3 个 月 为 一 行 .年 份 由 参数 二 year 二 指定 ,每 日 
宽度 间隔 由 参数 二 w 二 指定 ,每 星期 行 数 由 参数 一 /二 指定 ,间隔 距离 由 参数 二 c 二 指定 ,每 
行 长 度 为 21w 十 18 十 2c。 

2. firstweekday() 

功能 : 返回 当前 每 周 起 始 日 期 的 设置 。 隐 含情 况 是 载 入 caendar 模块 时 返回 0, 即 星期 一 。 

3. isleap(—year>) 

闽 年 判断 。 若 是 返回 True, 否 则 返回 false。 

4. leapdays( 一 yy,= yy) 

功能 : 返回 在 一 % 之 间 的 头 年 总 数 。 

5. month(=year> ,month,—=w> ,=/>) 

功能 : 返回 一 个 多 行 字 符 串 格式 的 月 历 , 两 行 标 题 ,一 周一 行 。 年 份 由 二 year 二 指定 ， 
月 份 由 month 指定 ,每 日 宽度 间隔 由 二 ww 指定 ,每 星期 行 数 由 二 /二 指定 ,每 行 的 长 度 为 
7w 十 6。 

6. monthcalendar( = year> ,month) 

功能 : 返回 一 个 整数 的 单 层 嵌 套 列表 ,每 个 子 列表 装载 代表 一 个 星期 的 整数 。 年 份 

页 是 区 声 


二 year 这 和 月 份 month 外 的 日 期 都 设 为 0, 范围 内 的 日 子 都 由 该 月 第 几 日 表示 ,从 1 开始 

7. monthrange( 二 year 二 ,一 month 二 ) 

功能 : 返回 两 个 整数 。 第 一 个 整数 是 该 月 的 星期 几 的 日 期 数 ,第 二 个 整数 是 该 月 的 日 
期 数 。 日 从 0( 星 期 一 ) 到 6( 星 期 日 ) 记 数 , 月 从 1 一 12 记 数 。 

8. prcal( 一 year> ,一 w> ,<I> ,<ce>) 

功能 : 与 calendar. calendar( 一 year 二 ,一 zw ,一 /二 ,一 c 二 ) 图 数 相当 。 

9. prmonth( 一 year 一 ,二 month 一 .一 w 二 ,二 1 一 ) 

功能 : 与 calendar. calendar( 一 year 二 ,二 w 祖 ,二 /六 ,二 Cc 请) 函数 相当 。 

10. setfirstweekday(weekday) 

功能 : 设置 每 周 的 起 始 日 期 数 ,星期 表示 是 0( 星 期 一 ) 到 6( 星 期 日 )。 

11. timegm(tupletime) 

功能 ; gmtime() 函 数 的 逆 操 作 , 接 受 一 个 时 间 元 组 形式 ,返回 该 时 刻 的 时 间 辍 (1970 年 
元 旦 后 经 过 的 秒 数 )。 

12. weekday(—=year>.,—month> ,=day>) 

功能 : 返回 给 定 日 期 的 日 期 数 。 其 中 ,星期 表示 是 0( 星 期 一 ) 到 6( 星 期 日 ), 月 份 表示 
是 其 一 上 月 7 到 下 (二 三 月 庆 

【 例 6-31】 调用 celendar() 函数 生成 年 历 。 

源 程序 如 下 : 


import calendar 

# 设 定年 份 为 2018 
cal=calendar.calendar (2018) 

# 获 取 年 历数 据 并 显示 
cal=calendar.HTMLCalendar (calendar .MONDAY) 
print (cal.formatyear (2018)) 


运行 结果 如 图 6-41 所 示 。 


======================= RESTART: D: \Python36\ch6\pl. py = 一 
<table border="0” cellpadding="0” cellspacing="0” class="year”> 

3” class="year”>2018</th> /tr> tr> Ctd> Ctable border=“0” cellpa 
i ”class="nonth”> 
<tr><th colspan= month” >January /th> /tr> 
<tr><th class="non”>Won</th> Cth class= “tue">Tue</th><th class=“wed”>Wed</th><th 
class= "thu" >Thu</th><th class= "fri">Fri</th><th class="sat”»Sat/th> th class=" 
sun” >Sun</th></tr> 
<tr><td class="nmon”>1¢/td>Ctd class="tue”>2¢/td>Ctd class="wed”>3¢/td> <td class 
Rey /Se class="fri”>5¢/td> Ctd class="sat”>6¢/td> td class= sun >7</td> 
/tr> 
tr>Ctd class="aon">8</td><td_ class="tue”>9¢/td>Ctd class="wed”>10¢/td> td clas 
s="thu”>11</td>td class="fri”>12¢/td> td class="sat”>13C/td> td class= “sun >14 
/td /tr> 
<tr>ktd class="non”>15¢/td> Ctd class="tue”>16¢/td> td class="wed”>17¢/td>¢td cl 
ass="thu” >18¢/td> td class="fri”>19¢/td> td class="sat”>20¢/td> td class= sun > 
21</td> /tr> 
Ctr) td class="non”>22C/td> Ctd class="tue”>23C/td> Ctd class="wed”>24C/td>¢td cl 
ass="thu” >25</td> td class="fri”>26C/td> td class="sat”>27C/td>Ctd class="sun”> 
28</td></tr> 
《tr><td class="aon">29K/td><td class="tue”>30¢/td>Ctd class="wed”>31¢/td><td cl 
ass="noday” nbsp: </td> td class="noday” >&nbsp:</td>Ctd class="noday” énbsp:</t 
d><td class="noday” >&nbsp:</td> /tr> 
/table> 
</td><td><table border="0” cellpadding="0” cellspacing="0” class="nmonth”> 
<tr><th colspan=- 7” class="nonth”>February /th> /tr> 
<tr><th class="non” >Won/th> th class= “tue">Tue</th><th class=“wed” >W¥ed</th><th 
class= thu" >Thu<fth><th class=- "fri ">Fri<fth><th class= "sat ">Sat《fth><th class=" 
sun >Sun</th> /tr> 
trotd class=- "noday">&nbsp:Kftd><td class="noday”’&nbsp; /td> Ctd class="noday” 


图 6-41 显示 年 历 的 字符 串 格 式 ( 截 图 未 完 ) 


证 入 8 本 全 


在 图 6-41 中 呈现 的 内 容 并 不 是 真正 的 年 历 ,为 此 还 要 进行 如 下 3 步 操作 : 

(1) 使 用 Windows 的 复制 技术 将 全 部 显示 内 容 放 入 剪贴 板 中 。 

(2) 使 用 Windows 的 记事 本 将 剪贴 板 内 容 保存 为 HTML 文档 ,只 要 指定 文件 扩展 名 
为 . HTML 即 可 。 

(3) 在 正 浏 览 器 中 打开 HTML 文档 就 可 以 得 到 年 历 效果 ,如 图 6-42 所 示 。 


2018 
January 了 February March 
MonTueWedThuPriSatSunMonTueWedThuPriSatSunMonTueWedThuFriSatSun 
1234567 1234 1234 
8910111211456789101156789101 
15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 12 13 14 15 16 17 18 
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25 
29 30 31 26 27 28 26 27 28 29 30 31 
April Se 
MonTueNedThuPriSatSunyonTuogedthpriSatSuniionTuoned TihriSatSun 
123456 1 2 3 
2 5 891011213456789 10 
9 011 1415 1617 18192011 121314151617 
直下 旭 32 2 22 21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 
和 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 
July 
August September 
MonTueWedThuPriSatSuny nTuoWedThuFriSatSunMonTueWedThuRriSatSun 
12345 1 2 


234567 . 
9 10 11 12 13 14 15 
16 17 18 19 20 21 22 
23 24 25 26 27 28 29 


6789 1011123456789 
13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16 
20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23 
27 28 29 30 31 24 25 26 27 28 29 30 


30 31 
December 


October November 
MonTueWedThuFriSatSunMonTueWedThuFriSatSun! "TueWedThuPriSatSun 


1234567 12343456789 


89101112131456789 101l 

15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 1617 18 D1 12 13 
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 17 18 10 20 21 22 23 
29 30 31 26 27 28 29 30 


31 


图 6-42 显示 年 历 


6.5 os 模 块 
在 使 用 Python 编程 时 ,通常 要 对 文件 或 文件 夹 进行 访问 ,这 时 就 必须 利用 os 模块 。os 
模块 模拟 操作 系统 的 文件 管理 ,主要 目标 是 实现 文件 的 “ 按 名 存 取 ”。 
6.5.1 常用 函数 
os 模块 包含 许多 与 操作 系统 相关 的 操作 功能 ,常用 函数 如 表 6-5 所 示 。 


表 6-5 常用 函数 
函数 说 明 
name 判断 当前 系统 的 操作 平台 
getcwd() 得 到 当前 文件 夹 
listdir(O) 取消 指定 文件 夹 中 所 有 的 文件 名 和 文件 夹 名 
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续 表 


函数 说 明 
remove() 删除 指定 文件 
rmdir() 删除 指定 文件 夹 
mkdir() 创建 文件 夹 
path. isfile() 判断 指定 对 象 是 否 为 文件 ,若是 返回 True, 否 则 False 
path. isdir() 判断 指定 对 象 是 否 为 文件 夹 ,若是 返回 True, 否 则 False 
path. exists() 检验 指定 的 对 象 是 否 存在 ,若是 返回 True, 否 则 False 
path. split() 返回 路 径 的 文件 夹 和 文件 名 
system() 执行 shell 命令 
chdir() 改变 文件 夹 到 指定 文件 夹 
path. getsize() 获得 文件 的 大 小 , 若 为 文件 夹 则 返回 0 
path. abspath() 获得 绝对 路 径 
path. join(path, name) 连接 文件 夹 和 文件 名 
path. basename( path) 返回 文件 名 
path. dirname( path) 返回 文件 路 径 


【 例 6-32】 显示 指定 文件 夹 中 的 所 有 文件 名 和 文件 夹 名 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> import os 
>>>os .listdir("D:\PYython36") 


运行 结果 如 图 6-43 所 示 。 


7 Tapo 
| os- st | yt bona ) 
hl 


“ch5”, ’ch6’, "ch1’, ’ch8’, ”chg| 
cha”, 2 oe “DLLs’, De “include” 5 二 人 "lib 
s’, "LICENSE. txt”, "NEYS.txt”, hon. exe” , “pyt] “P| 
ython3. d11’, “python36. dl1 , : python3e: pdb”, Pythons’ 让 al 
» "python36_d.pdb’, python3_d. dll , “pythonw. Ee 日 PY 
pdb , "pythonw_d.exe’,,” pythonw_d. ie "python_d. exe ， 

on d.pdb , “Scripts’, tcl’, “Tools ti dll” i 


图 6-43 例 6-32 的 运行 结果 


【 例 6-33】 创建 文件 夹 并 检测 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>os .mkdir("tmp") 


>>>os.path.isdir("tmp") 


运行 结果 如 图 6-44 所 示 。 


77y iaport os 

>>>》 os- mkdir(tap-) 

>>> os- path- isdir( "tap) 
True 


图 6-44 例 6-33 的 运行 结果 
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本 例 中 的 第 1 行 在 当前 文件 夹 位 置 创建 一 个 名 为 tmp 的 文件 夹 ,第 2 行 检测 该 文件 夹 
是 否 创建 成 功 ,结果 显示 为 True。 

【 例 6-34】 将 指定 路 径 分 解 为 文件 夹 和 文件 名 两 部 分 , 且 用 元 组 表示 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>0s .path.split ("D:\\Python36\\ch6\\pl .py") 


运行 结果 如 图 6-45 所 示 。 


777 inport os 
这 os.path. split (“D: \\Python36\\ch6\\pl. py”) 
CD: \\Python36\\ch6’, “pl.py” 


图 6-45 例 6-34 的 运行 结果 


从 运行 结果 中 可 以 发 现 ,path. splitO) 将 路 径 分 解 为 文件 夹 D:\Python36 和 文件 名 pl. 
py 两 部 分 ,并 用 用 元 组 表示 。 要 注意 的 是 ,字符 串 中 的 \\ 符 号 是 转 义 字符 , 即 \ 符 号 本 身 。 

【 例 6-35】 查看 文件 的 时 间 信 息 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>os .path.getmtime ("F: \\Python36\\P1.py") # 输 出 文件 的 创建 时 间 
>>>os .path.getatime ("F: \\Python36\\P1.py") # 输 出 文件 的 修改 时 间 
>>>os .path.getctime ("F: \\Python36\\P1.py") # 输 出 文件 的 保存 时 间 


运行 结果 如 图 6-46 所 示 。 


st os 
h. getntine(“D: \\Python36\\ch6\\pl. py”) 
CI 9175196 
> 


.path. getatine(“D: \\Python36\\ch6\\pl. py”) 
1514172834, 585154 

os. path. getctine(“D: \\Python36\\ch6\\pl. py”) 
7140720994 


6-46 ” 例 6-35 的 运行 结果 


【 例 6-36】 查看 文件 或 文件 夹 的 大 小 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 
>>>0s.path.getsize("D:\\python36\\python.pdb") 
>>>0s.path.getsize("D:\\python36\\python36.pdb") 
本 例 中 的 存储 空间 是 以 字 节 为 单位 的 ,所 以 9097216B 就 是 8884(9097216/1024) KB， 
后 者 才 是 Windows 文件 管理 器 中 的 存储 显示 格式 。 
行 结果 如 图 6-47 所 示 。 


yyy inport os 
的?4 os.path. getsize(“D: \\python36\\python. pdb”) 
4 


04as path. getsize(“D: \\python36\\python36. pdb”) 
9097216 


图 6-47 例 6-36 的 运行 结果 


6.5.2 程序 示例 
以 下 程序 是 通过 调用 函数 实现 的 ,所 以 只 要 安排 正确 的 调用 时 序 即 可 。 


a 


【 例 6-37】 查找 文件 夹 中 最 新 的 文件 和 文件 夹 。 
源 程序 如 下 : 


# 导 人 os 模块 

import os 

# 定 义 函数 new file() 

def new filel(test folder): 
filenames=os.listdir (test folder) 
filenames.sort (key=lambda fn:os.path.getmtime (test folder+"\\"+fn)) 
file path=os.path.join(test folder,filenames[-1]) 
return file path 

# 主 函数 及 其 函数 调用 

print ("最 新 文件 :") 

print (new file("D:\\Python36")) 


本 例 中 的 第 4 一 8 行 定义 new_file() 函 数 ,第 5 行 获取 指定 文件 夹 中 的 全 部 文件 名 (以 
列表 filenames 表示 ) ,第 6 行使 用 lambda 表达 式 将 文件 名 按 从 小 到 大 排序 ,第 7 行 获取 列 
表 filenames 中 的 最 后 一 个 元 素 ( 即 最 新 文件 ) ,第 8 行将 其 返回 。 主 函数 在 显示 提示 信息 
后 ,调用 new_file() 函 数 并 找 出 最 新 文件 。 

运行 结果 如 图 6-48 所 示 。 


6-48” 例 6-37 的 运行 结果 


注意 : 运行 结果 中 ch6 是 文件 夹 名 称 ,本 例 程序 是 存放 在 该 文件 夹 中 的 。 
【 例 6-38】 查找 文件 夹 中 最 新 的 5 个 文件 和 文件 夹 。 
源 程序 如 下 : 


import os 
test_folder="D:\\Python36" # 指定 文件 夹 
filenames=0s.listdir (test folder) 
filenames.sort (key=lambda fn:os.path.getmtime (test folder+"\\"+fn)) 
for 4 in range{(=1,=6,=-1): 

file path=os.path.join (test folder,filenames [i]) 

print (file path) 


本 例 中 使 用 循环 结构 来 显示 最 新 的 5 个 文件 ,其 中 包括 扩展 名 为 . tmp 的 临时 文件 , 通 


常 临时 文件 就 是 刚 建立 的 新 文件 。 
运行 结果 如 图 6-49 所 示 。 


RESTART: D: \Python36\ch6\p1. py = 一 -= 一 
ython36\ch6 
ython36\ch5 

ython36\ch4 
D: \Python36\ch3 
D: \Python36\chl 


图 6-49 例 6-38 的 运行 结果 


本 于 号 


注意 : 运行 结果 中 显示 的 均 是 文件 夹 名 称 。 
【 例 6-39】 获得 当前 程序 的 文件 名 和 文件 夹 信息 。 
源 程 序 如 下 : 


import os 
# 导 人 sys 模块 
import sys 
if_ name —" main ": 
print (os.path.realpath (sys.argv [0])) 
print (os.path.split (os.path.realpath (sys.argv[0]))) 


print(os.path.split (os.path.realpath (sys.argv[0])) [0]) 


运行 结果 如 图 6-50 所 示 。 


ython36\ch6\p1. py 


\\Python36\\ch6’, "pl.py’) 
36\ch6 


6-50” 例 6-39 的 运行 结果 


6.6 sys 模 块 
sys 模块 模拟 操作 系统 的 系统 管理 ,内 容 包 括 操作 系统 平台 及 其 版 本 的 信息 、 模 块 搜索 
路 径 ,模块 表 、 异 常 信 息 、 命 令 行 参数 ,标准 输入 输出 流程 序 退 出 等 。 
6.6.1 常用 函数 
sys 模块 的 常用 函数 如 表 6-6 所 示 。 


表 6-6 常用 函数 
函 数 说 明 
argv 从 程序 外 部 向 程序 传递 参数 
exit([<arg>]) 退出 程序 运行 ,arg 为 0 时 表示 正常 退出 
getdefaultencoding() 获取 系统 当前 编码 , 隐 含 为 ASCII 


设置 隐 含 编码 ,执行 dir(sys) 后 将 不 会 有 该 函数 。 若 执行 reload(sys) 后 ， 


setdefaultencoding() 再 执行 setdefaultencoding("utf_8") 则 将 隐 含 设置 为 UTF-8 


getfilesystemencoding() 获取 文件 系统 所 使 用 的 编码 方式 


获取 指定 模块 搜索 路 径 的 字符 串 集合 , 若 将 模块 放 在 指定 个 路 径 中 , 则 可 


path 以 在 import 语句 执行 时 找到 
Bt 获取 当前 操作 系统 平台 
stdin 标准 输入 流 

stdout 标准 输出 流 

stdert 标准 错误 流 
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【 例 6-40】 查看 模块 搜索 路 径 。 

若 要 显示 机 器 中 安装 Python 的 路 径 情况 , 则 可 以 在 IDLE 交互 环境 ,输入 如 下 命令 : 
>>> import sys 

>>>sys.path 


运行 结果 如 图 6-51 所 示 。 


3 Tnport Ey 


>>> sys.path 
[°D: \\Python36\\ch4’ .,"D Eee igelib’, “D: \\Pyth 
en36\ ‘erthon36: zip’; "D: \\Python36\\DLLs’”, *D:\\Python36\\1ib 


yt] 
\\Python36’, ‘D:\\Python36\\1ib\\site-packages’] 


图 6-51 例 6-40 的 运行 结果 
【 例 6-41】 设置 模块 搜索 路 径 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>sys.path.append ("D:\\Pathon36\\PathonPDF") 
>>>sys.path 


结果 如 图 6-52 所 示 。 


import sys 
>>> sys append(“D:\\Pathon36\\PathonPDF”) 
>>> ys 


同上 
1 


\idlelib’, “Db:\\Py 
hpy' MDLLs’, Nylonse ii D:\ 
tt te ackages’, “Db:\\Pathon36\\PathonPDF” 


6-52 例 6-41 的 运行 结果 


6.6.2 命令 行 参数 


利用 sys 模块 中 的 命令 行 参数 argv 可 以 获取 用 户 在 命令 行 窗口 或 IDLE shell 环境 运 
行程 序 时 给 出 的 参数 列表 。 其 中 ,argv 是 一 个 列表 ,列表 的 第 一 个 元 素 argvL0j 是 程序 文件 
名 ,从 argv[1] 开 始 才 是 程序 文件 后 面 跟随 的 参数 部 分 。 

Python 中 也 可 以 所 用 sys. argv 来 获取 命令 行 参数 : 

(1) sys. argv 是 命令 行 参数 列表 。 

(2) len(sys. argv) 是 命令 行 参 数 个 数 。 

说 明 : 

(1) sys. argv[L0] 表 示 程 序 名 。 

(2) sys. argv[1]、sys. argv[L2] 和 sys. argv[3] 用 于 提供 程序 所 需 的 3 个 数据 。 

进入 命令 提示 符 窗口 的 操作 如 下 : 右 击 “开始 "菜单 ,从 弹出 的 快捷 菜单 中 选中 “运行 ” 
选项 ,在 弹出 的 “运行 "对 话 框 中 ,输入 命令 cmd, 其 后 系统 将 显示 进入 命令 指示 符 窗口 ,然后 
进行 操作 。 

【 例 6-42】 命令 提示 符 窗口 使 用 示例 。 

源 程序 如 下 : 

import sys 

a=int (sys.argv[1]) # 将 参数 sys .argv [1] 的 值 赋 给 变量 a 

b=int (sys.argv[2]) 

a 六 


c=int(sys.argv[3]) 
print(a,b,c,lenl(sys.argv)) 


将 上 述 程序 命名 为 pl. py 后 ,可 在 命令 提示 符 窗 口中 输入 如 下 命令 ， 
Python pl.py 1 2 3<Enter> 


运行 结果 如 图 6-53 所 示 。 


国 C\WWindows\system32\cemd.exe - oO x 


:\Python36>python pl.py 1 2 3 A 
1234 


:\Python36> 


图 6-53 例 6-42 的 运行 结果 


在 运行 结果 中 发 现 ,显示 的 1,2,3 就 是 输入 的 3 个 数据 ,显示 的 4 表示 参数 个 数 。 
【 例 6-43】 命令 提示 符 窗口 使 用 示例 。 
源 程序 如 下 : 


import sys 
T=int(sys.argv[1]) 
Cir=2¥#*3.14*I 
area=3.14x*r*r 

V=4/3* rx3.14*xrx*rxr 
print (" 圆 面 积 : ", cir) 
print ("圆周 长 : ",area) 
print ("球体 积 :",v) 


输入 数据 为 2, 是 通过 附 在 命令 后 实现 的 。 运 行 结果 如 图 6-54 所 示 。 


国 CMWindows\system32\cemd.exe 


icrosoft Windows [版 本 10. 0. 10240] 
(¢) 2015 Microsoft Corporation. All rights reserved. 


FC:\Users\Administrator>d: 
Dp:\>cd\Python36\ch6 
面积 ， 12. 56 


I 周 长 。 12. 56 
陈 体积 66. 98666666666666 


Be pl.py 2 


D:\Python36\ch6> 


图 6-54 例 6-43 的 运行 结果 


6.7 自 定义 模块 


由 于 Python 也 具有 内 存 自动 回收 机 制 , 从 而 在 退出 Python 解释 器 后 ,原来 的 数据 定 
义 和 程 序 环境 将 会 全 部 丢失 。 另 一 方面 ,对 一 个 大 型 程序 而 言 , 必 须 进行 功能 划分 ,不 可 能 
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由 一 个 程序 文件 来 完成 所 有 功能 。 为 了 满足 这 些 需要 ,Python 提供 自 定义 模块 的 方法 , 允 
许 在 一 个 文件 ( 即 模块 ) 中 进行 函数 定义 和 常量 声明 ,然后 导入 模块 ,最 后 就 可 以 从 模块 中 调 
用 函数 和 常量 。 


6.7.1 主 模块 


变量 name _ 

Python 中 的 模块 就 是 任何 程序 文件 ,文件 名 就 是 模块 名 加 上 . py 作为 文件 扩展 名 。 模 
块 名 (作为 一 个 字符 串 ) 可 以 由 全 局 变量 _name 来 表示 。 

【 例 6-44】 变量 _name 示例 。 

(1) 在 当前 文件 夹 中 建立 名 为 pl. py 的 文件 。 

# 自 定义 模块 

r=int(input ("r=")) 

print(" 园 面积 : ",3.14* rx* 工 ) 

print ("圆周 长 : ",2* 3.14* 工 ) 

print ("球体 积 : ", 4x*3.14x*rx*rxr/3) 


(2) 然后 在 IDLE 交互 环境 中 输入 如 下 命令 : 


>>> import pl 


>>>pl._ name _ 


运行 结果 如 图 6-55 所 示 。 


333 Taport 51 
人 12- 
3 49333333333333 


?27.PL- 


图 6-55 例 6-44 的 运行 结果 


从 运行 结果 中 可 以 发 现 , 前 面 的 一 个 程序 文件 可 以 作为 模块 ,并 通过 变量 __name__ 来 
表示 该 文件 。 当 然 ,这 里 产生 的 显示 结果 显然 与 模块 构造 理念 是 不 一 致 的 。 

注意 : 导入 自 定义 模块 时 不 能 有 文件 扩展 名 . py。 

2. 主 模块 及 其 测试 代码 

变量 __name__ 经 常用 于 代码 测试 。 在 程序 测试 阶段 ,可 以 将 一 些 测试 代码 放 在 对 应 变 
量 __name__ 的 站 测 试 代码 。 测 试 时 将 该 文件 作为 主 程序 直接 运行 ,这 样 测试 代码 就 可 以 执 
行 。 测 试 完成 后 ,该 文件 作为 模块 在 其 他 程序 中 被 导入 使 用 时 ,测试 代码 就 不 会 被 执行 了 。 

任何 文件 都 可 以 作为 模块 库 的 一 个 模块 被 其 他 模块 导入 ,模块 导入 后 才 被 执行 。 如 果 
要 把 某 个 模块 文件 作为 主 程序 ,可 在 主 程序 代码 的 最 后 添加 一 个 if 语句 ,这 是 该 模块 作为 
主 程序 的 标志 。 这 个 计 语 句 的 一 般 引 用 格式 如 下 : 

i£ name =~—" main ™ 

< 语句 块 > 
【 例 6-45】 主 模块 及 其 代码 测试 示例 。 
(1) 列 出 例 6-11 中 的 源 程序 。 
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from decimal import 关 
getcontext () .prec=32 


print ("精度 32 位 : \n\t",Decimal (2) /Decimal (7)) 


(2) 添加 测试 代码 。 
含 测试 代码 的 源 程序 如 下 : 


from decimal import * 

getcontext () .prec=32 

print ("精度 32 位 : \n\t",Decimal (2) /Decimal (7)) 
# 测 试 代码 
if name —" main _": 


print ("精度 32 位 : \n\t",Decimal (2) /Decimal (7)) 


本 例 中 的 第 3,6 行将 显示 相同 的 结果 ,但 是 第 6 行 属于 测试 代码 。 
运行 结果 如 图 6-56 所 示 。 


6.7.2 自 定 义 模块 示例 


下 面 给 出 自 定 义 模块 的 要 求 , 内 含 一 个 常量 和 3 个 函数 : 
(1) 常量 str 二 “这 是 自 定 义 模块 ”; 

(2) 含 1 个 参数 的 函数 square(a) 计 算 正 方形 面积 ; 

(3) 含 2 个 参数 的 函数 squareness(a,5) 计 算 和 矩形 面积 ; 
(4) 含 3 个 参数 的 函数 cube(a,b,c) 计 算 立 方 体 体积 。 
【 例 6-46】 自 定义 模块 示例 。 

(1) 将 自 定义 模块 命名 为 ch6_46. py。 

源 程序 如 下 : 


# 自 定义 模块 示例 

str=" 这 是 自 定义 模块 " 

def square (a): 
returnax*a 

def squareness (a,b): 
returnaxb 

def cube (a,b,c): 
returnax*xbxc 

# 测 试 代码 

4£ name ==" Wain ": 
a=10 
b=20 
c=30 
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print ("常量 : \t\t", str) 

print ("正方 形 面积 : \t", square (a)) 
print (" 和 矩形 面积 : \t", squareness (a,b)) 
print (" 立 方 体 体积 : \t", cube (a,b,c)) 


(2) 将 主 程序 命名 为 pl. py 
源 程 序 如 下 : 


# 导 和 人 自 定义 模块 ch6_46 

import ch6 46 

# 输 入 数据 

a=int (input ("a=")) 

b=int (input ("b=")) 

c=int (input ("c=")) 

# 调 用 自 定义 模块 ch6 46 的 一 个 常量 和 3 个 函数 
print (" 常 量 : \t\t",ch6 46.str) 

print (" 正 方形 面积 : \t",ch6 46.square(a) ) 
print (" 和 矩形 面积 : \t",ch6 46.squareness (arb) ) 
print (" 立 方 体 体积 : \t", ch6_46.cube (a,b,c)) 


运行 结果 如 图 6-57 所 示 。 


图 6-57 例 6-46 的 运行 结果 


6.7.3 Python 编译 文件 


为 减少 重复 翻译 模块 的 次 数 , 以 便 提高 程序 调用 模块 的 速度 。Python 将 在 __pycache__ 
文件 夹 中 存放 每 个 被 翻译 模块 的 字 节 码 文 件 ,其 扩展 名 是 . pyc。 例 如 ,在 Python 3.6 版 本 
中 ,文件 ch6_46. py 编译 后 的 文件 将 命名 为 __pycache_ _/ ch6_46 . cpython-36. pyc, 其 中 
cpython-36 就 是 用 于 识别 的 软件 版 本 信息 。 经 过 翻译 的 模块 文件 是 跨 平台 无 关 的 , 即 不 同 
系统 平台 都 可 以 调用 。 


6.8 自 定义 包 


如 果 说 模块 是 实现 软件 功能 划分 的 手段 ,那么 包 则 是 将 若干 相关 模块 重组 成 一 个 较 大 
型 的 程序 ,其 中 包括 程序 文件 的 组 织 结构 。 下 面 通过 一 个 实例 进行 说 明 。 


6.8.1 包 与 模块 的 组 织 结构 


Python 允许 将 多 个 模块 组 成 为 一 个 包 , 其 文件 组 织 形式 是 将 包 名 与 文件 夹 对 应 ,将 模 
块 文件 全 部 存放 到 该 包 名 文件 夹 中 。 在 调用 模块 前 ,可 以 使 用 import 语句 导入 包 , 也 可 以 
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使 用 from…import 语句 导入 包 中 的 指定 模块 。 当 然 , 若 包 中 还 有 子 包 , 则 可 在 包 名 文件 夹 
下 建立 子 包 名 文件 夹 , 其 中 可 存放 模块 文件 。 
下 面 就 是 例 6-47 中 自 定义 包 的 文件 组 织 , 如 图 6-58 所 示 。 


€ 了 ”个 | 国 ， 此 电脑 ， 本 地 磁盘 (D > Python36 > ch6 > 


名 称 修改 日 期 并 型 
国 _pycache_ 2017/12/25 14:14 ”文件 去 
居 module 1 2017/12/25 14:09 ”Python File 
居 module 2 2017/12/25 14:10 ”Python File 
恩 module 3 2017/12/25 14:11 ”Python Fle 
4 个 项 目 


6-58 包 的 文件 组 织 


从 图 6-58 中 可 以 发 现 ,在 包 名 文件 夹 ch6 下 存放 了 3 个 模块 文件 module_1. py、 
module_2. py、module_3. py 和 存放 已 编译 文件 的 __pycache 文件 来。 注意 , 主 程序 必须 存 
放 在 ch6 文件 夹 的 同一 层 中 , 即 D:\Python36 文件 夹 。 


6.8.2 包 与 模块 的 导入 


使 用 import 语句 可 以 导入 包 中 的 模块 ,下 面 说 明 常用 的 几 种 导入 方法 。 
(1) 若 导 入 包 中 的 全 部 模块 ,可 使 用 如 下 格式 : 


import < 包 名 > from * 


在 使 用 这 种 格式 前 ,需要 在 包 的 __init__. py 文件 中 定义 一 个 名 为 __all__ 的 列表 变量 ， 
其 中 包含 的 全 部 模块 名 ,这 样 才能 导入 包 中 的 全 部 模块 。 若 没有 定义 __all__ 变量 , 则 这 条 
语句 将 导致 AttributeError 异常 。 

【 例 6-47】 AttributeError 异常 示例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> from ch6 import * 
>>>ch6.module 1.const 1 


本 例 中 ,由 于 没有 __init__. py 文件 ,即使 有 该 文件 也 必须 保证 完全 正确 ,所 以 导入 包 中 
的 全 部 模块 不 能 成 功 。 
运行 结果 如 图 6-59 所 示 。 


>2>> from ch6 import * 
>>>》 ch6.nmodule 3.const_1 
6 


图 6-59 例 6-47 的 运行 结果 


运行 结果 中 的 数据 6 取 自 于 模块 module_3. py 中 定义 的 第 一 个 常量 const_1。 由 于 该 
模块 存放 在 ch6 文件 夹 中 ,所 以 ch6 将 是 包 名 。 请 见 后 面 的 源 程序 。 

(2) 若 导入 包 中 的 指定 模块 ,可 使 用 如 下 格式 : 

import < 包 名 .模块 1> ，…，< 包 名 .模块 n> 


(3) 车 导入 包 中 的 一 个 模块 ,可 使 用 如 下 格式 : 
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import < 包 名 .模块 > 


在 导入 时 要 注意 两 点 ,一 是 一 模块 名 二 中 不 能 有 后 缀 . py, 二 是 过 模块 名 之 可 以 使 用 绝 
对 路 径 。 


6.8.3 自 定义 包 示 例 


创建 包 文 件 夹 ch6 作为 包 名 ,在 其 中 存放 3 个 模块 文件 ,其 中 前 两 个 是 用 于 函数 调用 的 
模块 ,第 3 个 是 用 于 常量 调用 的 模块 。 另 外 , 主 程序 必须 存放 在 包 文件 夹 ch6 的 同一 层 中 。 

【 例 6-48】 自 定义 包 示例 。 

(1) 文件 module_1. py 作为 第 一 个 模块 ,其 中 定义 了 num_prime( 二 n 记 ) 函 数 。 

num_prime( 过 n 记 ) 函 数 的 作用 是 找 出 2 一 n 的 全 部 素数 ,并 以 列表 形式 返回 。 


# 定 义 函数 num_ prime () 
def num Prime (n): 
p_list=[] 
for m in range (2,n+1,1): 
k=2 
flag=0 
while k<m and flag==0: 
if m%k==0 : flag=1 
k=k+1 
if flag=—=0 : p_list.append (m) 
returnp list 
# 测 试 代码 
if _ name —" main _": 
p=num prime (10) 
print ("显示 素数 列表 : \n",p) 
本 例 中 的 测试 代码 可 以 在 当前 程序 中 直接 调用 函数 并 进行 调试 ,避免 在 不 同 程序 文件 
之 间 来 回 切换 。Python 提供 这 种 程序 调试 方法 ,能 够 提高 编程 效率 。 由 于 模块 可 以 任意 导 
入 和 调用 ,所 以 通常 建议 使 用 让 _name_ _ 二 二 "__main__" 语 句 ,以 便 保 证 模块 在 被 import 
语句 导入 前 是 能 够 独立 运行 的 。 当 然 ,测试 代码 对 任何 形式 的 函数 调用 是 没有 影响 的 。 
运行 结果 如 图 6-60 所 示 。 


==================== RESTART: D:/Python36/ché/nmodule_1.py 


图 6-60 例 6-48 的 运行 结果 1 


(2) 文件 module_2. py 作为 第 二 个 模块 ,其 中 定义 num_complete(< 一 7 二 ) 函 数 。 
num_complete(<7 二 ) 函 数 的 作用 是 找 出 1 一 的 全 部 完备 数 , 并 以 列表 形式 返回 。 
# 定 义 函数 num_complete () 
def num complete(n): 

bb list= [1 


for m in range (2,n+1,1): 


* 485:.% 


mf=1 
for k in range (2,m): 
if mg -一 0 : mf=mf+k 
if m=—mf : p_list.append (m) 
returnp list 
# 测 试 代码 
if _ name =—" main ": 
p=num complete (1000) 
print ("显示 完备 数列 表 : \n",p) 


运行 结果 如 图 6-61 所 示 。 


i RESTART: D:/Python36/ch6/aodule_ 2. py 一- 
[6, 28, 496] 


图 6-61 例 6-48 的 运行 结果 2 
(3) 文件 module_3. py 作为 第 3 个 模块 ,其 中 定义 3 个 常量 。 
# 定 义 3 个 常量 


const 1=6 

const 2=28 

const 3=496 

# 测 试 代码 

if _ name —" main _": 
print ("第 1 个 常量 : ", const 1) 
print ("第 2 个 常量 : "，const_2) 
print ("第 3 个 常量 : "，const_3) 


运行 结果 如 图 6-62 所 示 。 


图 6-62 例 6-48 的 运行 结果 3 


众所周知 ,程序 错误 若 传 播 则 负面 影响 非常 大 ,所 以 在 编程 过 程 中 要 尽量 保证 程序 正 
。 虽 然 这 个 程序 非常 简单 ,但 通过 测试 代码 来 保证 程序 正确 也 是 必要 的 。 

创建 包 文件 夹 example 并 调试 好 3 个 模块 后 ,就 可 编写 主 程序 进行 引用 了 。 

(4) 主 程序 顺序 导入 包 中 的 3 个 模块 ,并 分 别 调用 模块 中 的 两 个 函数 和 3 个 常量 。 


# 导 和 人 包 中 的 第 一 个 模块 

import ch6.module 1 

my_list=[] 

# 调 用 模块 函数 num_prime () 

my list=ch6.module 1.num prime (10) 
length=len (my list) 

print ("素数 : ") 

for i in range (0,1length,1): 
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print (my list[i],end="\t") 
print ("\n 完备 数 : ") 


# 导 和 信 包 中 的 第 二 个 模块 
import ch6.module 2 
my_list=[] 
# 调 用 模块 函数 num_complete () 
my list=ch6.module 2.num complete(1000) 
length=len (my list) 
for i in range (0,1length,1): 
print (my list[i],end="\t") 
print ("\n 完备 数 等 式 : ") 


# 导 人 包 中 的 第 3 个 模块 

import ch6.module 3 

# 调 用 3 个 常量 const 1 .const 2 和 const 3 

Print (ch6.module 3.const 1,"=1+2+3") 

Print (ch6.module 3.const 2,"=1+2+4+7+14") 

Print (ch6.module 3.const 3,"=1+2+4+8+16+31+62+124+248") 


运行 结果 如 图 6-63 所 示 。 


EE RESTART: D:/Python36/D1. Dy = 
素数 : 

2 3 5 有 

完备 数 : 

6 496 

完备 数 等 式 

6 =1+2+3 


28 =1+2+4+7+14 
496 =1+2+4+8+16+31+62+124+248 


图 6-63 例 6-48 的 运行 结果 4 


为 简化 书写 ,可 以 一 次 导入 全 部 模块 ,例如 : 


import ch6.module 1，ch6.module 2，ch6.module 3 


习 题 6 


一 、 简 答题 

简 述 模块 程序 设计 思想 。 

如 何 导入 模块 ? 如何 引 用 模块 中 的 函数 和 常量 。 

Python 模块 的 搜索 路 径 包含 哪些 内 容 ? 

简 述 math 模块 和 cmath 模块 的 主要 函数 和 常量 。 

简 述 decimal 模块 的 主要 功能 。 

简 述 fractions 模块 的 主要 功能 。 

简 述 random 模块 的 主要 功能 。 

简 述 time 模块 .datetime 模块 和 calendar 模块 的 主要 函数 和 常量 。 
简 述 os 模块 的 主要 功能 。 


Ca 
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10. 简 述 sys 模块 的 主要 功能 。 

11. 如 何 自 定义 模块 ? 如 何 引用 自 定义 模块 中 的 函数 和 常量 ? 

12. 如 何 自 定义 包 ? 如 何 建立 包 与 模块 的 文件 结构 ? 

13. 如 何 引 用 自 定义 模块 中 的 函数 和 常量 ? 

二 、 编程 题 

1. 调用 math 模块 中 的 sqrt() 和 factorial() 函 数 , 分 行 输 出 10 一 20 的 全 部 平方 根 和 
阶乘 。 

2. 调用 decimal 模块 计算 1 十 1/2 十 1/3 十 … 十 1/10, 要 求 输出 24 个 小 数位 。 

3. 调用 fractions 模块 计算 1 十 1/2 十 1/3 十 … 十 1/10, 要 求 输出 为 分 数 数据 。 

4. 调用 os 模块 显示 出 指定 文件 夹 中 的 全 部 文件 。 

5. 定义 模块 计算 100 以 内 的 所 有 斐 波 那 契 数 之 和 ,并 编写 主 程序 进行 模块 调用 。 

6. 设 定 两 个 正 整 数 ”和 ?7, 且 m 二 n, 编 写 4 个 模块 : 

(1) 模块 1 计算 mw 一 n 的 整数 和 ; 

(2) 模块 2 计算 m 入 的 最 大 公约 数 ; 

(3) 模块 3 计算 m 入 的 最 小 公 倍数 ; 

(4) 模块 4 设 定 字符 串 “ 这 是 自 定义 包 ” 作 为 常量 。 

编程 分 别 定义 包 与 模块 ,并 合理 地 组 织 文件 夹 结构 。 
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第 7 章 数据 文件 


Python 语言 通过 使 用 数据 文件 来 实现 高 效 的 输入 输出 操作 。 本 章 首先 介绍 数据 文件 
的 概念 ,接着 介绍 文件 的 打开 与 关闭 ,以 及 如 何 读 写 文本 文件 和 二 进 制 文件 ,最 后 介绍 能 够 
实现 文件 读 写 操作 的 struct 模块 ,fileinput 模块 和 codecs 模块 。 


7.1 文件 概述 


计算 机 的 文件 是 由 一 组 相关 符号 合成 的 ,但 这 里 涉及 的 是 数据 文件 , 即 只 是 为 运行 程序 
提供 数据 的 文件 。 


7.1.1 引言 


计算 机 文件 与 日 常 文件 的 主要 区 别 是 载体 不 同 ,计算 机 文件 主要 使 用 磁盘 作为 载体 来 
存储 信息 ,所 以 计算 机 文件 是 具有 符号 名 的 ,在 逻辑 上 具有 完整 意义 的 一 组 相关 信息 项 的 有 
序 序列 。 其 中 ,数据 项 是 构成 文件 内 容 的 基本 单位 。 

前 面 章节 中 介绍 过 为 程序 提供 数据 的 3 种 方式 ,如 表 7-1 所 示 。 


表 7-1 提供 数据 的 3 种 方式 


提供 数据 方式 语 句 缺 点 
静态 初始 化 n 一 10 使 程序 不 能 通用 

赋值 n 一 2 十 8 不 易 提 供 大 量 数据 , 且 增加 程序 书写 量 
键盘 输入 input(n) 不 易 提供 大 量 数据 , 且 出 错 后 无 法 修改 


基于 以 上 提供 数据 的 3 种 方式 均 存在 不 足 ,Python 语言 提供 数据 文件 以 便 程 序 调用 ， 
以 支持 对 大 量 数据 的 灵活 使 用 。 


7.1.2 文件 分 类 


数据 文件 种 类 繁多 ,下 面 分 别 介绍 标准 输入 文件 与 标准 输出 文件 .ASCII 文件 与 二 进 制 
文件 、 流 式 文件 与 记录 式 文件 以 及 顺序 存 取 文件 与 随机 存 取 文件 。 

1. 标准 输入 文件 与 标准 输出 文件 

由 于 Python 语言 没有 输入 输出 语句 ,只 能 通过 函数 调用 来 实现 ,可 以 调用 的 输入 输出 
函数 主要 是 input() 和 print()。 一 般 而 言 , 标 准 输入 文件 是 指 键 盘 , 由 input() 函 数 所 用 ; 标 
准 输出 文件 是 指 显示 器 ,由 print 〇 函数 所 用 。 

2. ASCII 文件 与 二 进 制 文件 

从 文件 编码 方式 来 看 ,文件 可 分 为 ASCII 文件 和 二 进 制 文件 。 

ASCII 文件 也 称 为 文本 文件 ,这 种 文件 存放 一 个 字符 时 对 应 一 个 字 节 的 存储 空间 ,并 用 
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对 应 的 ASCII 码 进 行 表 示 。 例 如 ,信息 12345 的 存储 形式 如 图 7-1 所 示 。 


ASCI 码 “00110001 00110010 00110011 00110100 00110101 


信息 1 2 3 4 有 
图 7-1 整数 12345 的 ASCII 文 件 存储 


整数 12345 共 占 用 5B 空间 。ASCII 文件 可 以 直接 以 字符 形式 显示 ,例如 Python 源 程 
序 文件 就 是 ASCII 文件 ,这 种 按 字符 显示 的 方式 则 可 以 直接 阅读 。 

二 进 制 文 件 是 按 二 进 制 编码 方式 来 存放 文件 的 。 例 如 ,整数 12345 的 存储 形式 如 图 7-2 
所 示 。 


二 进 制 编码 Wt 
数据 12345 
7-2 整数 12345 的 二 进 制 文件 存储 


由 于 整数 12345 转换 成 二 进 制 数 为 11000000111001 ,高 位 还 要 补 00 才 占 2B 空间 , 非 
常 节省 存储 空间 。 虽 然 二 进 制 文件 也 是 可 以 显示 的 ,但 是 显示 的 内 容 不 是 字符 形式 ,而 是 无 
法 阅读 的 二 进 制 代码 。 实 际 上 ,Python 语言 在 处 理 二 进 制 文件 时 ,并 没有 区 分 其 文件 类 型 
(例如 ASCII 文件 与 二 进 制 文件 ) ,都 看 成 是 字符 流 , 并 按 字 节 为 基本 单位 进行 处 理 ,由 程序 
控制 字符 流 的 开始 和 结束 ,而 不 受 物 理 符号 (例如 回 车 符 ) 的 控制 ,所 以 二 进 制 文件 也 是 流 式 
文件 。 

由 于 ASCII 文件 只 实际 使 用 七 位 编码 ,所 以 ASCII 文件 中 的 每 个 字 节 中 的 最 高 位 都 是 
0, 而 二 进 制 文件 则 是 将 1B 长 度 全 部 加 以 利用 。 

从 信息 构成 来 看 ,ASCII 文件 与 二 进 制 文件 都 是 由 0 和 1 构成 的 编码 序列 。 但 是 由 于 
文件 打开 方式 不 同 , 所 以 对 于 0 和 1 编码 的 处 理 也 就 不 同 。 如 果 按照 ASCII 模式 打开 , 则 
在 打开 时 就 将 进行 转换 ,即将 每 个 字 节 对 应 转换 成 ASCII 码 中 的 字符 ;如 果 按 照 二 进 制 模 
式 打开 , 则 不 会 进行 任何 转换 ,也 没有 必要 进行 转换 。 

ASCII 文件 和 二 进 制 文件 在 编辑 时 ,所 使 用 的 方式 是 不 同 的 。 例 如 ,使 用 ASCII 文件 
进行 编辑 的 最 小 单位 是 字 节 ,而 二 进 制 文 件 编辑 的 最 小 单位 是 二 进 制 中 的 位 。 当 然 ,人 们 不 
会 以 手工 操作 方式 对 二 进 制 文件 进行 编辑 。 

ASCII 文件 和 二 进 制 文件 的 比较 如 下 。 

(1) ASCII 文件 便于 对 字符 进行 逐个 处 理 , 也 便于 输出 字符 。 但 一 般 占 存储 空间 较 多 ， 
而 且 要 花费 转换 时 间 ; 二 进 制 文件 可 以 节省 外 存 空 间 和 转换 时 间 ,但 一 个 字 节 并 不 对 应 一 个 
字符 ,不 能 直接 输出 字符 形式 。 

(2) 一 般 中 间 结 果 数 据 需 要 暂时 保存 在 外 存 上 ,以 后 需要 调 入 内 存 时 , 则 用 二 进 制 文件 
保存 。 

注意 : 在 读 入 一 个 文本 文件 时 ,Python 系统 要 将 ASCII 码 转 换 成 相应 的 二 进 制 码 ;而 
在 文件 以 文本 方式 写 入 磁盘 时 ,也 要 把 二 进 制 码 转换 成 相应 的 ASCII 码 , 所 以 文本 文件 的 
读 写 要 花费 较 多 的 转换 时 间 , 而 二 进 制 文件 的 读 写 过 程 不 存在 数 制 转换 问题 。 
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3. 流 式 文件 与 记录 式 文件 

从 文件 组 织 方式 来 看 ,文件 可 分 为 流 式 文件 与 记录 式 文 件 。 

在 Python 语言 中 ,文件 是 以 字符 形式 、 字 节 存 储 为 基本 单位 的 。 在 输入 输出 时 ,数据 
流 的 开始 与 结束 只 受 程序 控制 而 不 受 物理 符号 (例如 回 车 符 ) 控 制 。 例 如 ,在 输出 时 就 不 会 
以 回 车 符 来 作为 记录 的 分 隔 符 。 实 际 上 ,Python 语言 中 的 文件 并 不 是 由 记录 构成 ,这 种 文 
件 被 称 为 流 式 文件 。 

记录 式 文件 是 由 若干 逻辑 记录 组 成 的 ,每 条 逻辑 纪录 又 是 由 许多 数据 项 组 成 的 。 例 如 ， 
一 个 学 生成 绩 文件 由 若干 学 生 记录 组 成 ,而 每 条 记录 是 由 学 号 ,姓名 、 计 算 机 成 绩 等 数据 项 
组 成 的 。 

Python 语言 中 只 有 流 式 文件 ,没有 记录 式 文 件 。 流 式 文件 的 基本 单位 是 字符 而 不 是 记 
录 , 它 是 有 序 字符 序列 的 集合 ,文件 长 度 是 该 文件 所 包含 的 字符 个 数 ,所 以 流 式 文件 也 称 为 
字符 流 文件 。 

4. 顺序 存 取 文件 与 随机 存 取 文 件 

从 文件 存 取 方式 来 看 ,文件 可 分 为 顺序 存 取 文 件 与 随机 存 取 文件 。 

顺序 存 取 文件 是 按 其 在 文件 中 的 逻辑 顺序 依次 存 取 的 ,只 能 从 前 到 后 顺序 访问 ;随机 存 
取 文件 是 没有 顺序 存 取 的 限制 的 ,可 以 进行 随机 定位 并 进行 访问 。 


7.2 打开 文件 与 关闭 文件 


在 Python 中 对 文件 的 操作 通常 按照 以 下 3 个 步骤 进行 。 

(1) 使 用 open() 函 数 打 开 ( 或 建立 ) 文 件 , 返 回 一 个 file 对 象 。 

(2) 使 用 file 对 象 调用 读 写 函数 对 文件 进行 读 写 操作 。 在 这 个 过 程 中 ,从 磁盘 文件 中 
取出 数据 的 过 程 称 为 读 取 操作 ,将 数据 存 人 磁盘 文件 的 过 程 称 为 写 入 操作 。 

(3) 使 用 file 对 象 的 close() 函 数 关闭 文件 。 


7.2.1 打开 文件 


在 计算 机 中 ,打开 文件 具有 两 个 含义 。 一 是 将 指定 文件 从 磁盘 装 入 内 存 , 二 是 将 指定 文 
件 与 一 个 文件 对 象 (或 指针 ) 建 立 关联 , 以 方便 程序 进行 调用 。open() 函 数 用 于 打开 文件 ， 
该 函数 需要 一 个 字符 串 形式 的 (绝对 或 相对 ) 路 径 来 指定 要 打开 的 文件 ,并 返回 一 个 文件 对 
象 。 其 一 般 调用 格式 如 下 : 


<fileobj>=open(<filename> [, <mode> [, <buffering>=n]]) 


说 明 : 

(1) 二 fileobj 记 表示 文件 对 象 ,用 于 与 指定 的 数据 文件 建立 关联 。 

(2) 二 filename 记 表示 文件 名 ,可 以 使 用 相对 路 径 和 绝对 路 径 来 指定 数据 文件 。 

(3) 二 mode 表 示 文 件 操作 和 类 型 ,文件 操作 有 读 取 、 写 入 、 附 加 等 ,文件 类 型 有 文本 
文件 或 二 进 制 文件 。 

(4) 二 buffering 二 表示 数据 文件 是 否 使 用 缓冲 技术 ,其 中 0 表示 不 缓存 ,1 表示 只 缓存 
一 行 ,n 表示 缓存 7 行 。 如 果 不 提供 或 为 负数 , 则 代表 使 用 系统 隐 含 的 缓存 机 制 。 
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(5) 过 mode 表 示 的 文件 操作 和 类 型 ,如 表 7-2 所 示 。 
表 7-2 文件 操作 和 类 型 


序号 操作 符 说 明 
1 w 以 写 入 模式 打开 文本 文件 

2 r 以 读 取 模式 打开 文本 文件 

3 a 以 附加 模式 打开 文本 文件 ,车 没有 文件 则 创建 新 文件 
4 w 十 以 读 写 模式 打开 文本 文件 

5 r 十 以 读 写 模式 打开 文本 文件 

6 a 十 以 读 写 模式 打开 文本 文件 

7 rb 以 读 取 模式 打开 二 进 制 文件 

8 wb 以 写 入 模式 打开 二 进 制 文件 

9 ab 以 附加 模式 打开 二 进 制 文件 
10 rb 十 以 读 写 模 式 打开 二 进 制 文件 
11 wb 十 以 读 写 模 式 打开 二 进 制 文件 
12 ab 十 以 读 写 模 式 打开 二 进 制 文件 
说 明 : 


(1) 以 +r 模式 打开 的 文件 只 能 从 该 文件 读 取 数据 。 若 该 文件 已 经 存在 并 有 数据 , 则 系 
统 将 从 该 文件 开始 位 置 顺序 读 取 数据 ;车 打开 的 文件 不 存在 , 则 系统 会 产生 异常 。 

(2) 以 w 模式 打开 的 文件 只 能 向 该 文件 写 人 数据 。 若 打开 的 文件 不 存在 , 则 以 指定 文 
件 名 创建 该 文件 ; 若 打开 的 文件 已 经 存在 , 则 将 该 文件 原来 内 容 覆 盖 后 ,从 开始 位 置 向 该 文 
件 写 入 数据 。 

(3) 向 文件 写 入 数据 的 另 一 种 方式 是 向 一 个 已 有 文件 追加 数据 ,这 时 只 能 以 a 模式 打 
开 指定 文件 , 若 没有 文件 , 则 系统 会 自动 创建 新 文件 。 

(4) 对 于 二 进 制 文件 ,必须 使 用 b 模式 表示 文件 类 型 ,若是 文本 文件 则 不 能 使 用 b 模式 
打开 文件 。 

【 例 7-1〗 以 读 取 模 式 打 开 文件 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 01.txt", "r") 


运行 结果 如 图 7-3 所 示 。 


>>> f=open(’D MPython36\ hI NE 01-tzxt rr) 
Traceback (aost recent cal 1 as 
File “pyshell#5>”, lin in i le> 
f=open("D VeyondiNC hi Mr 01.txt”,"r") 
FileNotPoundError: [Errno 2] Bo such file or directory: *D:\\ 


lpPython36\\ch7\\f7_01.t: 
>2>> f=open(“D YNETthaa36\\chyvvt7_， O01.txt",“r”) 
>>> 


图 7-3 例 7-1 的 运行 结果 


% 浊 82 记 


由 于 在 第 一 次 输入 open( 〇 语句 时 没有 f7_01. txt 文件 ,所 以 系统 显示 FileNotFoundError 
(没有 文件 ) 异 常 ;第 二 次 输入 open() 语 句 前 ,用 记事 本 工具 建立 所 需 文件 ,如 图 7-4 所 示 。 


programming. 
language 


< > 


图 7-4 文件 fi_01. txt 
这 时 ,系统 将 能 够 打开 文件 并 新 建文 件 对 象 f,f 将 与 {7_01. txt 文件 建立 起 一 一 对 应 的 
7.2.2 关闭 文件 


在 计算 机 中 ,关闭 一 个 文件 具有 两 个 含义 。 一 是 将 指定 文件 从 内 存 中 释放 ,二 是 将 指定 
文件 存放 到 磁盘 中 ,以 避免 数据 丢失 。close() 函 数 用 于 关闭 一 个 文件 , 即 结 束 对 指定 文件 
的 访问 ,删除 文件 对 象 f{。 一 般 调 用 形式 如 下 : 


f.close () 


这 里 的 {是 一 个 文件 对 象 ,用 于 指定 要 关闭 的 文件 。 正 常 完 成 关闭 文件 操作 时 ,close() 
函数 返回 值 为 True, 和 否则 返回 值 为 False, 表 示 关 闭 文件 失败 。 

【 例 7-2〗 关闭 文件 示例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>f=open ("D:\\Python36\\ch7\\£7 01.txt", "r") 
>>>f.close() 


7.3 读 写 文本 文件 
Python 语言 中 的 文件 操作 均 是 通过 函数 调用 实现 的 。 本 节 将 介绍 读 取 文本 文件 的 函数 ， 
例如 read、readline 和 readlines, 写 入 文本 文件 的 white() 函数 ,以 及 辅助 操作 函数 seek() 。 
7.3.1 读 取 文件 函数 


由 于 Python 没有 文件 操作 语句 ,只 能 通过 调用 函数 来 实现 对 文件 的 访问 ,如 表 7-3 
所 示 。 


表 7-3 读 取 文 件 函数 


函 数 说 明 
隐 含 返回 整个 文件 内 容 , 若 一 size> 大 于 2, 则 内 存 出 错 , 读 到 文 
f. read([<=size> ]) 件 尾 时 返回 空 串 
f. readline([=size> ]) 隐 含 读 取 整 个 文件 


“9S = 


续 表 


函 数 说 明 
f readlines([<size>]) 隐 含 读 取 整 个 文件 并 放 入 列表 
tellO) 返回 整数 ,表示 当前 文件 指针 位 置 (到 文件 头 的 比特 数 ) 
f. seek(<offset> ,[<whence>]) 移动 文件 指针 


说 明 : 

(1) 二 size>: 每 次 读 取 字 符 的 个 数 。 

(2) 一 offset>: 表示 偏 移 量 ,单位 是 比特 , 正 负 整 数 均 可 。 

(3) 二 whence 二 : 表示 起 始 位 置 , 值 为 0, 表 示 文 件 头 ; 值 1, 表 示 当 前 位 置 ( 隐 含 值 ) ; 值 
2 ,表示 文件 尾 。 


7.3.2 读 取 文 本 文件 


编程 时 ,可 以 通过 文件 对 象 调用 多 种 函数 来 读 取 文件 内 容 。 

说 明 : 

(1) 读 取 文件 必须 是 以 读 取 模式 打开 的 。 

(2) 读 取 的 字符 串 可 以 不 送 入 字符 串 变量 。 

(3) 读 取 文件 时 有 一 个 位 置 指针 ,用 来 指向 文件 的 当前 读 取 字 节 。 在 文件 打开 时 ,该 指 
针 将 指向 文件 的 第 一 个 字 节 。 一 次 读 取 后 ,位 置 指针 将 自动 向 后 移动 一 个 位 置 , 这 样 可 连 
续 多 次 读 取 ,直到 读 取 数 据 完毕 。 

1. 使 用 read() 函 数 读 取 文 件 

关于 read() 函 数 的 使 用 说 明 如 下 : 

(1) 读 取 整个 文件 ,可 将 读 取 内 容 存放 到 一 个 字符 串 变 量 中 。 

(2) 若 文件 大 小 超过 可 用 内 存 空间 , 则 不 能 读 取 文件 内 容 。 

【 例 7-3】〗 调用 read() 函 数 读 取 文件 ,并 显示 前 两 行 。 

求解 方法 : 首先 调用 read() 函 数 读 取 整 个 文件 并 送 入 字符 串 变 量 line 中 ,然后 逐个 检 
查 line 中 的 字符 。 所 谓 显示 前 两 行 ,可 由 程序 控制 找到 两 个 换行 符 为 止 。 

源 程序 如 下 : 


# 以 读 取 模式 打开 输入 文件 
f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 01.txt","r") 
line=f.read() # 读 取 整 个 文件 并 送 入 line 中 
f.close() 
# 初 始 化 三 个 变量 
k=0 
n=len(line) 
num=1 
print ("第 ",num," 行 : ",end="") 
# 控 制 循 环 两 次 实现 显示 前 两 行 
while num<3 and k<n: 
if line[k] !="\n": # 测 试 换行 符 
print (line[k],end="") 
“ 04 


k=k+1 
elaes 
num=num+1 
if num<3: 
print ("nn 第 ",num," 行 : ",end="") 
k=k+1 


运行 结果 如 图 7-5 所 示 。 


RESTART: D:7Python367ChT7PI py = 一 


: Python 


图 7-5 例 7-3 的 运行 结果 


【 例 7-4】 调用 read() 函 数 读 取 文件 中 的 所 有 行 并 显示 。 
求解 方法 : 在 打开 文件 后 ,使 用 while 循环 结构 逐个 读 取 文 件 中 的 所 有 行 , 最 后 要 关闭 
文件 。 在 Python 中 ,表示 文件 结束 就 是 一 个 空 串 。 
在 运行 该 程序 前 ,可 用 记事 本 软件 输入 文件 f7_02. txt 中 的 内 容 , 如 图 7-6 所 示 。 
辆 和 7 02 - 记事 本 


文件 日 ” 久 和 (6 格式 (O) 查看 V) 帮助 (H) 
Python is an easy to learn, powerful programming language. 


lt has efficient high-level data structures and 
asimple but effective approach to object-oriented programming. 


7-6 文件 f7_02. txt 


源 程序 如 下 : 


f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 02.txt","r") 
line=f.read() 

f.close() 

print (line) 


运行 结果 如 图 7-7 所 示 。 


ect-oriented progranning. 


图 7-7 例 7-4 的 运行 结果 


【 例 7-5】 调用 含 参 数 的 read() 函数 读 取 文 件 中 的 所 有 行 。 
在 运行 该 程序 前 ,可 用 记事 本 软件 输入 文件 f7_03. txt 中 的 内 容 , 如 图 7-8 所 示 。 


加 f7_03 -记事 本 一 口 X 
文件 昌 ”编辑 {E) 格式 (QO) 查看 帮助 (由 
Python's elegant syntax and dynamic typing, 
together with its interpreted nature, 
make it an ideal language for scripting and 
rapid application development in many areas on most platforms. 加 


< > 


图 7-8 文件 f7_03. txt 
"195% 


求解 方法 : read() 函 数 可 以 按 指定 长 度 读 取 文 件 中 的 内 容 , 若 正常 读 取 则 返回 字符 串 ， 


否则 返回 False, 这 可 以 作为 循环 控制 条 件 。 


源 程 序 如 下 : 


f=open("D:\\Python36\\ch7\\f7 03.txt","r") 
str="" 
# 使 用 无 穷 循环 
while True: 
# 每 次 读 取 2 个 字符 
two_char=f.read (2) 
# 若 读 取 完 所 有 字符 , 则 退出 循环 
if not two char:break 
# 将 全 部 读 取 字符 连接 成 一 个 ( 含 换行 符 ) 字 符 串 
str=str+two char 
f.close() 


print (str) 


运行 结果 如 图 7-9 所 示 。 


Ee === RESTART- D- hoe/ obi/ Py ---------------------—— 
Python”s elegant syntax and dynanic typin 


make it an ideal language for scripting and 
rapid application developaent in nany areas on aost platforns. 


图 7-9 例 7-5 的 运行 结果 


2. 使 用 readline( ) 函 数 读 取 文 件 

关于 readline() 函 数 的 使 用 说 明 如 下 : 

(1) 每 次 只 能 读 取 一 行 。 

(2) 返回 一 个 字符 串 对 象 ,保存 当前 行 的 内 容 。 

【 例 7-6】 调用 readline() 函数 读 取 文 件 中 的 所 有 行 。 
源 程序 如 下 : 


f=open("D:\\Python36\\ch71\\£7 03.txt","r") 
str="" 
while True: 


line=f.readline() 


if 1ine=="™": # 读 取 空 行 表 示 文 件 结束 
break 
str=str+line # 字 符 串 连接 运算 ， 串 中 含 换行 符 
f.close() 


print (str) 

运行 结果 与 上 一 个 程序 相同 。 

3. 使 用 readlines() 函数 读 取 文件 

关于 readlines() 函 数 的 使 用 说 明 如 下 : 

(1) 一 次 性 读 取 整 个 文件 。 

(2) 自动 将 文件 内 容 分 析 成 一 个 由 若干 行 组 成 的 列表 。 
人 汗 让 


【 例 7-7】 调用 readlines O 〇 函数 读 取 文 件 中 的 所 有 行 (以 字符 串 列表 形式 实现 ) 。 
源 程 序 如 下 : 


f=open ("D:\\Python36\\ch7\\£7 01.txt","r") 
str=f.readlines() 

f.close() 

# 以 列表 形式 输出 

print ("输出 列表 : ", str) 

print ("分 行 输出 : "，) 

# 以 列表 元 素 形式 输出 

for line in str: 


print("\t",line,end="") 


运行 结果 如 图 7-10 所 示 。 


= RESTART: D:/Python36/ch7/p1 hy = 


"progranning. \n’, "language”] 


progranning. 
language 


7-10 例 7-7 的 运行 结果 


运行 结果 可 以 发 现 ,以 列表 元 素 形式 输出 字符 串 时 将 没有 界定 符 ( 引 号 )。 
【 例 7-8】 读 取 文 件 并 放 入 列表 中 。 
源 程 序 如 下 : 
f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 01.txt","r") 
my_list=f.readlines() 
for i in range(0,1len(my list),1): 
print (my list[i],end="") 
本 例 中 的 数据 文件 由 3 行 字符 串 组 成 ,列表 my_list 就 包含 这 3 个 元 素 , 第 3 一 4 行 的 循 
环 实现 分 3 次 输出 列表 my_list 中 的 元 素 。 
运行 结果 如 图 7-11 所 示 。 


图 7-11 例 7-8 的 运行 结果 


4. 综合 程序 

【 例 7-9】 分 别 在 两 个 文件 中 保存 ABCDEFG 和 1234567, 从 中 逐个 读 取 字 符 并 交叉 合 
并 成 A1B2C3D4E5F6G7。 

源 程 序 如 下 : 


# 打 开 第 一 个 文件 并 读 取 
fl=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 04.txt","r") 
sl=f1.read() 

fl.close() 


» 40% 人 


# 打 开 第 二 个 文件 并 读 取 
£f2=open("D:\\Python36\\ch71\\£7 05.txt","r") 
s2=f2.read() 
f2.close() 
print (sl,s2) 
# 合 成 第 3 个 字符 串 
lenl=len(s1) 
len2=len(s2) 
Ss3="" 
i=0 
# 进 行 交叉 合并 
while i<len]l and i<len2: 
s3=s3+s1[i]+s2[i] 
i=i+1 
# 若 sl 串 较 长 则 附加 在 s3 串 的 末尾 
while i<lenl: 
s3=s3+s1[i 
i=i+1 
# 若 s2 串 较 长 则 附加 在 s3 串 的 末尾 
while i<len2: 


s3=s3+s2[i 


i=i+1 
print (s3) # 输 出 结果 
运行 结果 如 图 7-12 所 示 。 
= RESTART: D:/Python36/chi/pl. py = 
ABCDEFG 1234567 
AI1B2C3D4E5F667 


图 7-12 例 7-9 的 运行 结果 


7.3.3 写 入 文本 文件 


写 入 文件 与 读 取 文件 在 创建 文件 对 象 上 是 相似 的 ,都 需要 建立 文件 对 象 与 相关 文件 的 
联系 。 所 不 同 的 是 ,在 写 入 文本 文件 前 需要 以 “ 写 入 ”模式 或 “附加 ”模式 打开 文件 。 如 果 指 
定 文件 不 存在 , 则 Python 将 自动 创建 该 文件 。 

与 读 取 文 件 时 不 能 添加 或 修改 数据 的 限制 类 似 , 写 入 文件 时 也 有 不 允许 同时 读 取 数据 。 
“ 写 入 "模式 打开 已 有 文件 时 ,会 覆盖 文件 原 有 内 容 , 从 头 开 始 , 就 像 用 一 个 新 值 覆 盖 写 入 一 
个 变量 一 样 。 

1. 使 用 write() 函 数 写 入 文件 

write() 函数 可 将 任何 字符 串 写 入 到 一 个 已 打开 的 文件 中 ,并 且 字 符 串 可 以 是 文本 数 
据 , 也 可 以 是 二 进 制 数据 。 它 的 一 般 调用 形式 如 下 : 


f.write (<string>) 


这 里 的 参数 二 string 盖 表示 要 写 入 的 字符 串 。 


“DB » 


注意 : write() 函 数 不 会 在 字符 串 的 结尾 处 自动 添加 换行 符 。 

【 例 7-10】 write() 函 数 将 字符 串 参 数 写 入 文件 。 

无 论 读 或 写 文件 ,Python 都 会 跟踪 文件 中 的 读 写 位 置 。 在 隐 含 情况 下 ,文件 的 读 写 都 
从 文件 的 开始 位 置 进行 。Python 提供 了 控制 文件 读 写 起 始 位 置 的 函数 ,用 以 改变 文件 读 写 
操作 发 生 的 位 置 。 

源 程 序 如 下 : 


# 以 写 人 模式 打开 文件 

f=open ("D:\\Python36\\ch7\\f7 06.txt","w") 
f.write ("Python\n") 

f.write ("programming\n") 

f.write ("language\n") 
EE 


close () 


本 例 中 的 第 2 一 4 行 分 别 将 3 个 字符 串 (参数 ) 写 入 文件 中 ,同时 使 用 close() 函数 关闭 
文件 。 若 要 验证 程序 是 否 运 行 成 功 ,可 使 用 记事 本 工具 查看 文件 内 容 。 

【 例 7-11】 调用 write() 函 数 生成 一 个 含 3 行 字符 串 的 文件 。 

源 程 序 如 下 : 


f=open("D:\\Python36\\ch71\\£7 07.txt","w") 

上 .write ("Computing Thinking\nPython Programming\n") 
f.close() 

f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 07.txt","a") 
f.write("Tsinghua University Press") 

f.close() 

f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 07.txt","r") 
str=f.read() 

f.close() 


print (str) 


本 例 中 的 第 2 行将 两 个 字符 串 写 入 文件 ,第 4 行 以 附加 模式 重新 打开 文件 ,第 5 行将 一 
个 字符 串 附 加 在 文件 未 尾 , 第 7 行 以 读 取 模 式 第 3 次 打开 文件 ;第 8 行 读 取 整 个 文件 ,第 10 
行 实现 显示 。 

运行 结果 如 图 7-13 所 示 。 


= ==—== RESTART: D: \Python36\chi\pl. py = 
Computing Thinking 
Python Progranning 
Tsinghua University Press 


图 7-13 例 7-11 的 运行 结果 


【 例 7-12】 文件 复制 。 
源 程 序 如 下 : 


# 以 读 取 模式 打开 文件 
fl=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 07.txt","r") 
# 以 写 人 模式 打开 文件 
£2=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 08.txt","w") 
w 


while True: 


str=f1.read() # 读 取 整 个 文件 

if str=—"" : break 

f2.write (str) # 写 人 整个 文件 
fl.close() 


f2.close() 


本 例 中 的 循环 只 执行 一 次 ,由 于 第 二 次 读 取 的 将 是 空 串 , 则 由 break 请 句 退 出 循环 。 
2. 调用 seek() 函 数 定位 写 入 文件 
seek() 函数 可 将 文件 指针 从 当前 位 置 移动 指定 位 置 , 它 的 一 般 引 用 格式 如 下 : 


seek(<offset>[, <whence>]) 


说 明 ; 

(1) 二 offset 志 表示 偏 移 量 ,单位 是 比特 , 正 负 整数 均 可 ,为 正 数 表示 前 移 ,为 负数 表示 
后 退 ; 

(2) 二 whence 二 表示 起 始 位 置 , 为 0 表示 文件 首部 ,为 1 表示 当前 位 置 ,为 2 表示 文件 
末尾 。 

【 例 7-13】 调用 seek( 〇 函数 实现 定位 写 入 文件 。 

源 程序 如 下 : 


f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 09.txt","w") 
f.write ("Python Programming") 

# 重 新 设置 文件 指针 为 0， 即 指向 第 1 个 字符 P 
f.seek(0) 

# 覆 盖 重 写 前 6 个 字符 , 即将 "Python" 改 写 为 "Pascal" 
f.write ("Pascal") 

f.close() 

f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 09.txt","r") 
str=f.read() 

print ("输出 结果 : \n\t", str) 

f.close() 


运行 结果 如 图 7-14 所 示 。 


======================= RESTART: D: \Python36\chi\pl. py -= 
输出 结果 : 


Pascal Progranning 


图 7-14 例 7-13 的 运行 结果 


7.4 读 写 二 进 制 文件 


众所周知 ,计算 机 信息 是 由 二 进 制 编码 表示 的 ,因而 所 有 文件 也 是 由 二 进 制 的 0、1 构成 
的 。 但 文件 的 区 分 是 基于 编码 方式 的 ,这 样 就 有 了 文本 文件 与 二 进 制 文件 的 不 同 。 为 此 ,本 
书 将 二 进 制 文件 的 扩展 名 设 定 成 . bin, 以 区 别 于 . txt 的 文本 文件 。 
由 于 Python 没有 二 进 制 数据 类 型 ,即使 位 运算 也 是 在 整数 类 型 上 进行 的 ,所 以 只 有 使 
* 200 ， 


用 字符 串 类 型 并 以 字 节 为 单位 来 表示 二 进 制 数据 。 
7.4.1 将 字符 串 转换 为 字 节 数据 
要 将 字符 串 转 换 为 字 节 数据 ,可 以 使 用 如 下 的 encode() 函 数 ; 


str.encode (<encoding>="UTF- 8", <errors>="strict") 


说 明 : 

(1) 二 encoding 记 : 表示 所 用 的 编码 模式 ,常用 的 是 UTF-8 编码 。 

(2) errors 二 : 设置 错误 处 理 方法 , 隐 含 strict 表示 的 是 ,车 编码 出 错 则 产生 
UnicodeError 异常 。 

【 例 7-14】 将 字符 串 转 换 为 字 节 数据 示例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>s="Python Programming" 
>>>my_bytes=s.encode ("UTF- 8") 
>>>my_bytes 


结果 如 图 7-15 所 示 。 


777 s="Python Progranning 
>>> ay_bytes™s. encodel "utf-8") 
>>> my-b 

Mf 。 


7-15 例 7-14 的 运行 结果 
本 例 中 的 显示 信息 是 可 识别 的 ,但 有 字 节 数据 的 标识 符号 : b'。 
7.4.2 将 字 节 数据 转换 为 字符 串 
要 将 字 节 数据 转换 为 字符 串 , 可 以 使 用 如 下 的 decode() 函 数 : 


str..decode (<encoding>="UTF- 8", <errors>="strict") 


由 于 decode() 和 encode() 是 一 组 功能 相反 的 函数 ,所 以 参数 相同 。 
函数 以 指定 的 编码 格式 解码 字符 串 , 隐 含 为 字符 串 编码 。 

【 例 7-15】 将 字 节 数据 转换 为 字符 串 示 例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>my_bytes=b'Python Programming" 
>>>s=my_bytes.decode ( ("UTF- 8") 


运行 结果 如 图 7-16 所 示 。 


>>》 ny_bytes=b Python Progranning™ 
>>> s=a7_bytes- decode( “utf-8°) 
>>》s 


“Python Progranning” 


图 7-16 例 7-15 的 运行 结果 


0 二 


7.4.3 读 写 二 进 制 文 件 


【 例 7-16】 将 3 个 学 生 数据 写 和 二进制 文件 并 读 出 显示 。 
源 程序 如 下 : 


# 声 明 3 个 字符 串 变量 并 初始 化 
sl="2017141400101: 王 芳 : 68: 80: 86\n" 
s2="2017141400102: 陈 敏 : 76: 78: 90\n" 
s3="2017141400103: 刘刚 : 82: 82: 96\n" 
# 字 符 串 转换 成 字 节 数据 
my_bytel=sl.encode ("UTF- 8") 
my_byte2=s2.encode ("UTF- 8") 
my_byte3=s3.encode ("UTF- 8") 

# 以 二 进 制 写 人 模式 打开 文件 

f=open ("D:\\Python36\\ch7\\f7 10.bin","wb") 
# 将 字 节 数据 写 人 文件 

f.write (my bytel) 

f.write (my byte2) 

f.write (my byte3) 

f.close() 

# 以 二 进 制 读 取 模式 打开 文件 
f=open("D:\\Python36\\ch7\\£7 10. bin", "rb") 
# 读 取 字 节 数 据 

my_l=f.readline() 

my_2=f.readline() 

my_3=f.readline() 

# 字 节 数 据 转换 成 字符 串 并 显示 

print (my 1.decode ("UTF- 8"),end="") 
print (my 2.decode ("UTF- 8"),end="") 
print (my_3.decode ("UTF- 8"),end="") 


运行 结果 如 图 7-17 所 示 。 


Eo 一 RESTART: D: \Python36\chi\pl. py = 
20171414 80: 86 
2017141400102: 天 芝 : 入 90 
2017141400103: 刘刚 : 82: 96 


图 7-17 例 7-16 的 运行 结果 


注意 : 二 进 制 文件 f7_09. bin 是 无 法 用 记事 本 工具 打开 的 。 
7.5 struct 模块 


使 用 struct 模块 里 面 的 pack()、unpack() 和 calcsize() 函 数 也 可 以 读 取 二 进 制 文件 。 
struct 模块 对 应 C 语言 中 的 结构 体 ,是 将 若干 个 不 同类 型 的 数据 结合 在 一 起 。 与 C 语言 
同 的 是 ,struct 模块 是 将 结构 体 中 的 数据 封装 成 字符 串 来 表示 的 。 其 中 ,在 读 写 二 进 制 文件 
时 ,可 以 调用 pack() 函 数 、.unpack() 函 数 和 calcsize() 函 数 。 
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7.5.1 pack() .unpack() 和 calcsize() 函数 


1. pack() 函数 
pack() 函 数 是 按照 指定 格式 将 数据 封装 成 字 节 流 式 的 字符 串 ,调用 格式 如 下 : 


pack (<fmt> ,Vi, Vn, Vo) 


说 明 : 

() i， vas，…,v,: 表示 结构 体 中 的 全 部 数据 。 
(2) 二 fmt>: 指定 结构 体 中 的 数据 格式 。 
struct 模块 支持 的 格式 符 如 表 7-4 所 示 。 


表 7-4 struct 模块 支持 的 格式 符 


格式 符 数据 类 型 所 用 字 节 格式 符 数据 类 型 所 用 字 节 
Xf 空 值 1 [0 单个 字符 i 
b 字 节 型 1 B 字 节 型 L 
全 布尔 型 1 H 短 整 型 2 
H 整 型 2 i 整 型 4 
I 整 型 4 L 长 整 型 8 
和 长 整 型 8 q 长 整 型 8 
Q 长 整 型 8 和 单 精度 浮 点 数 4 
d 双 精 度 浮 点 数 8 s 字符 串 1 
P 字符 串 1 PF 整 型 4 
说 明 : 


(1) 格式 符 q 和 Q 要 求 机 器 安装 64 位 的 Python 版 本 。 

(2) 格式 符 前 可 以 指定 一 个 整数 ,表示 重复 个 数 。 

(3) 格式 符 s 表示 指定 长 度 的 字符 串 ,例如 4s 表示 字符 串 长 度 为 4。 

(4) 格式 符 p 专门 表示 Pascal 体系 中 的 字符 串 。 

(5) 格式 符 P 表示 用 于 转换 一 个 指针 ,所 用 字 节 就 是 机 器 字 长 ,通常 为 8B。 

【 例 7-17】 pack() 函数 示例 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 

>>> import struct 

>>>struct.pack ("ih", 123456, 789) 

本 例 中 的 格式 符 i 描述 数据 123456 为 4B 长 度 存 储 的 整数 ,格式 符 h 描述 数据 789 为 
2B 长 度 存储 的 整数 ,但 以 二 进 制 模式 显示 后 ,就 无 法 直接 识别 。 

运行 结果 如 图 7-18 所 示 。 

2. unpack() 函 数 


unpack() 函 数 将 按照 指定 格式 解析 字 节 流 式 的 字符 串 , 以 元 组 形式 返回 解析 出 来 的 若 
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7y iaport struct 
>>> struct.pack(” ih”,123456,789) 
b’ @\xe2\x01\x00\x15\x03” 


图 7-18 例 7-17 的 运行 结果 


干 数据 ,其 调用 格式 如 下 : 
unpack (<fmt>, <string>) 


说 明 
(1) 过 fmt>: 指定 结构 体 中 的 数据 格式 。 
(2) 二 string: 描述 需 解析 的 若干 数据 。 
【 例 7-18〗 pack() 函数 示例 。 

序 如 下 : 


# 导 人 struct 模块 

import struct 

# 生 成 含 两 个 分 量 的 结构 体 数据 
my_byte=struct.pack ("ih",123456,789) 
# 结 构 体 数据 中 的 两 个 分 量 的 放 入 元 组 
(a,b)=struct.unpack ("ih",my byte) 

# 显 示 元 组 

print ("第 1 个 元 组 元 素 : ",a) 

print ("第 2 个 元 组 元 素 : ",b) 


运行 结果 如 图 7-19 所 示 。 


[EE 


图 7-19 例 7-18 的 运行 结果 


3. calcsize( ) 函数 


calcsize() 函 数 可 以 计算 指定 格式 所 占 的 存储 字 节 数 .其 调用 格式 如 下 : 


calcsize (<fmt>) 


【 例 7-19】 calcsize() 函 数 示 例 。 
在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> Import struct 


>>>struct.calcsize ("ih") 
运行 结果 : 


6 


第 2 行 代码 中 的 格式 符 i 对 应 4B, 格 式 符 h 对 应 2B, 合 计 6B。 


7.5.2 程序 示例 


【 例 7-20】 使 用 struct 模块 读 写 二 进 制 文件 (1)。 
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源 程序 如 下 : 


import struct 

# 创建 两 个 含 4 个 整数 分 量 的 结构 体 数据 

mybytes l=struct.pack ("iiii",2017,80,87,68) 
mybytes 2=struct.pack ("iiii",2017,86,68,78) 

# 以 写 人 模式 打开 二 进 制 文件 
f=open("D:\\Python36\\ch7\\f£7 11.bin", "wb") 

# 将 两 个 结构 体 数据 写 入 二进制 文件 

f.write (mybytes 1) 

f.write (mybytes 2) 

#f.close() 

# 以 读 取 模式 重新 打开 二 进 制 文件 
f=open("D:\\PYthon36\\ch7\\f7_ 11.bin","rb") 

# 读 取 两 个 含 4 个 分 量 的 结构 体 数据 并 存放 到 元 组 中 
(a,b,c,d)=struct.unpack ("iiii",f.read(4+4+4+4)) 
(e,f,g,h)=struct.unpack ("iiii",f.read(4+4+4+4)) 
#f.close() 

# 显 示 结 构 体 数据 

print ("第 1 个 结构 体 数据 : ",a,b, c,d) 

print ("第 2 个 结构 体 数据 : ",e,f£,g,h) 


运行 结果 如 图 7-20 所 示 。 


= RESTART: D: \Python36\chi\pl.py -= 
0 87 68 


8 
2017 86 68 78 


7-20 例 7-20 的 运行 结果 


本 例 中 的 结构 体 数据 全 是 由 4B 长 度 存储 的 整数 ,下 面 程序 读 写 的 是 两 种 整数 。 
【 例 7-21】 使 用 struct 模块 读 写 二 进 制 文件 (2) 。 
源 程序 如 下 : 


import struct 

# 创建 两 个 含 4 个 整数 分 量 的 结构 体 数据 

# 第 一 个 分 量 使 用 4B 长 度 存储 , 后 3 个 分 量 使 用 两 字 节 存储 
mybytes_1=Sstruct.pack("ihhh",201700101,68,80,86) 
mybytes_2=Sstruct.pack("ihhh",201700102,76,78,90) 
# 以 写 人 模式 打开 二 进 制 文件 
f=open("D:\\Python36\\ch7\\f£7 12.bin", "wb") 

# 将 两 个 结构 体 数据 写 入 二进制 文件 

f.write (mybytes 1) 

f.write (mybytes 2) 

f.close() 

# 以 读 取 模式 重新 打开 二 进 制 文件 
f=open("D:\\Python36\\ch7\\f7 12.bin","rb") 

# 读 取 两 个 含 4 个 分 量 的 结构 体 数据 并 存放 到 元 组 中 
(a,b,c,d)=struct.unpack ("ihhh",f.read (4+2+2+2)) 
(e,f,g,h)=struct.unpack ("ihhh",f.read (4+2+2+2)) 


“205 » 


#f.close() 

# 显 示 结 构 体 数据 

print ("第 1 个 结构 体 数据 : ",av,b,c,d) 
print ("第 2 个 结构 体 数据 : ",e,f,g,bh) 


运行 结果 如 图 7-21 所 示 。 


一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D: \Python36\chi\pl. py -=-================== 
礼 :个 续 掀 体 束 抬 : 201700101 68 80 86 Me 
第 2 个 结构 体 数据 : 201700102 76 78 90 


7-21 例 7-21 的 运行 结果 


7.6 fileinput 模块 


除 使 用 struct 模块 读 写 二 进 制 文件 外 ,还 可 以 使 用 fileinput 模块 和 codecs 模块 实现 文 
件 操作 ,本 节 介 绍 fileinput 模块 ,7.7 节 介绍 codecs 模块 。 


7.6.1 ”fileinput 模块 


fileinput 模块 的 功能 是 处 理 一 个 或 多 个 文本 文件 ,通常 通过 for 循环 来 读 取 一 个 或 多 
个 文本 文件 的 全 部 各 行内 容 。 
一 般 格式 如 下 : 


fileinput.input (<files>, <inplace>, <backup>, <bufsize>, <mode>, <openhook>) 


说 明 : 

(1) 二 files 记 : 表示 文件 的 路 径 列表 , 隐 含 是 stdin 文件 , 即 标准 输入 文件 。 

(2) 所 inplace 之 : 表示 是 否 将 输出 结果 写 和 文件 , 隐 含 为 不 写 入 。 

(3) 过 backup 之 : 表示 备份 文件 的 扩展 名 ,例如 . bak , 若 该 文件 的 备份 文件 已 存在 则 自 
动 覆盖 。 

(4) 二 bufsize 二 : 表示 缓冲 区 大 小 , 隐 含 为 0, 若 文件 很 大 则 可 修改 此 参数 。 

(5) 二 mode 二 : 表示 读 写 模式 , 隐 含 为 读 取 模 式 , 见 表 7-2。 

(6) 过 openhook 二 : 表示 控制 所 打开 文件 ,例如 编码 方式 。 

fileinput 模块 的 常用 函数 如 表 7-5 所 示 。 


表 7-5 常用 函数 
函 数 说 明 函 数 说 明 
input() 返回 能 够 用 于 for 循环 遍历 的 对 象 “|isfirstline() | 检查 当前 行 是 否 是 文件 的 第 一 行 
filename() ”| 返回 当前 文件 的 名 称 isstdin() 判断 最 后 一 行 是 否 从 stdin 中 读 取 


lineno() 返回 当前 已 经 读 取 行 的 数量 或 序号 |‖close() 关闭 文件 
filelineno() | 返回 当前 读 取 行 的 行 号 


7.6.2 程序 示例 


【 例 7-22〗 使 用 fileinput 模块 读 取 文件 中 的 所 有 行 。 
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源 程序 如 下 : 


# 导 人 fileinput 模块 

import fileinput 

n=1 

# 在 打开 文件 的 同时 就 读 取 文件 

for line in fileinput.input ("D:\\Python36\\ch7\\£7 01.txt"): 
print ("第 ",n," 行 : ", line,end="") 


n=n+1 
本 例 中 的 第 5 行 重复 读 取 数据 文件 中 的 一 行 ,直到 文件 结束 时 为 止 。 另 外 ,变量 n 用 于 
表示 并 控制 行 号 并 且 文 件 操作 选择 为 隐 含 的 读 取 模式 ,其 中 运行 过 程 中 所 用 的 数据 文件 与 
例 7-1 相同 。 
运行 结果 如 图 7-22 所 示 。 


图 7-22 例 7-22 的 运行 结果 


注意 : 使 用 fileinput 模块 读 取 文 件 是 以 调用 input() 函 数 实现 的 ,没有 前 面 介绍 的 “ 打 
开 一 读 写 一 关闭 ”的 过 程 , 即 没有 关闭 文件 操作 。 

【 例 7-23】 使 用 fileinput 模块 读 取 文 件 的 行 号 和 内 容 。 

源 程序 如 下 


import fileinput 

for line in fileinput.input ("D:\\Python36\\ch7\\f£7 01.txt"): 
# 调 用 lineno () 函数 获得 文件 的 当前 行 号 
num=fileinput.lineno() 


print (num, line) 
本 例 中 的 lineno 〇 函数 将 返回 读 取 文 件 的 当前 行 号 。 由 于 在 读 取 每 行 时 已 经 内 含 换行 


符 , 所 以 调用 print() 函 数 将 产生 两 个 换行 。 
运行 结果 如 图 7-23 所 示 。 


=======—---====-----=== RESTART: D: \Python36\ch7\pl. py 一 -~ 一- 一- 


1 Python 


2 programning. 


3 language 


图 7-23 例 7-23 的 运行 结果 


【 例 7-24】 使 用 fileinput 模块 读 取 文件 中 的 第 一 行 。 
源 程 序 如 下 : 


import fileinput 
for line in fileinput.input ("D:\\Python36\\ch7\\f7 01.txt"): 
# 调 用 isfirstline() 函数 读 取 文 件 中 的 第 一 行 


if fileinput.isfirstline(): 
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print (line) 

break 
print ("over") 
本 例 中 的 for 循环 只 执行 1 次 ,由 break 由 语句 强制 退出 ,最 后 程序 显示 结束 信息 。 
运行 结果 如 图 7-24 所 示 。 


RESTART: D:\Python36\ch7\pl.py 


图 7-24 例 7-24 的 运行 结果 


【 例 7-25〗 遍历 输入 的 多 行 字 符 串 ,直到 输入 为 0 时 结束 。 
源 程 序 如 下 : 


import fileinput 
print ("请 输入 字符 串 : ",end="") 
for line in fileinput.input (): 
# 调 用 rstrip () 函数 读 取 输 入 字符 串 
line=line.rstrip() 
if Line 一 "0": 
break 
else: 
print (" 输 入 字符 串 为 : ", line) 
print ("请 输入 字符 串 : ",end="") 
print (" 最 后 输入 的 字符 串 没有 显示 ") 


fileinput.close() 

本 例 中 的 rstrip 〇 函数 将 返回 没有 换行 符 的 一 行内 容 , 其 后 才能 直接 判断 line 一 一 "0"。 
若 没 有 该 函数 , 则 条 件 line 一 = "0" 的 判断 结果 为 False。 其 次 ,最 后 输入 的 字符 串 是 0, 并 没 
有 显示 。 

运行 结果 如 图 7-25 所 示 。 


一 RRSTART: D: \Python36\chi\pl. py = 
输入 字符 
全 全 符 串 
输入 字符 争 
输入 全 符 帅 为 : Progranning 
和 aaa 
输入 的 字符 串 没 有 显示 


图 7-25 例 7-25 的 运行 结果 


7.7 ”codecs 模块 


Python 内 置 模块 codecs 主要 用 于 处 理 常 用 的 编码 系统 ,例如 不 同 编码 之 间 的 相互 转 
换 。 不 过 ,在 此 只 是 利用 codecs 模块 中 的 文件 操作 功能 ,但 为 通用 起 见 建议 读者 使 用 UTF-8 
编码 系统 。 

在 调用 codecs 模块 中 的 文件 操作 前 ,要 首先 打开 文件 ,其 一 般 调 用 格式 如 下 : 
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fileobj=open(<filename> [，<mode> [, <code>]]) 
这 里 的 二 code 二 表示 编码 方式 ,通常 使 用 UTF-8 编码 。 
7.7.1 读 取 文本 文件 


下 面 将 调用 codecs 模块 读 取 文件 .并 按 行 存放 到 列表 中 。 
【 例 7-26】 调用 codecs 模块 读 取 文 件 示例 。 

下 面 的 代码 读 取 了 文件 ,将 每 一 行 的 内 容 组 成 了 一 个 列表 。 
源 程序 如 下 : 


# 导 入 codecs 模块 
import codecs 
# 以 读 取 模式 打开 文件 
f=codecs.open("D:\\Python36\\ch7\\f£7 01.txt","r") 
# 读 取 文 件 并 按 行 组 成 一 个 列表 
lines=[] 
for line in f: 
# 将 文件 中 的 一 行 添加 到 列表 末尾 
lines.append (line) 
print ("显示 列表 : ", lines) 
print ("列表 元 素 : ") 
for i in range (0,1len(lines),1): 
print("\t",lines[i],end="") 
f.close() 


运行 结果 如 图 7-26 所 示 。 


RESTART: D: \Python36\chT\pi.py 
ani 


"programaing- \n”, guage* ] 


ython 


progranning. 
language 


7-26” 例 7-26 的 运行 结果 


7.7.2 写 入 文本 文件 


写 入 文本 文件 是 以 列表 数据 形式 写 入 的 。 
【 例 7-27】 将 列表 写 入 文件 。 
源 程序 如 下 : 


import codecs 

list= [1,2,3;4,5,6,7] 

sl=u" 将 列表 写 入 文件 : \r\n" #ua 表示 读 取 中 文 ，\r\n 为 换行 符 
f=codecs.open("D:\\Python36\\ch7\\£7 13.txt","w") 
f.write(sl1) 

f.writel(str (list)) 

f.close() 


f=codecs.open("D:\\Python36\\ch71\\f7 13.txt","r") 
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52=£.read() 
print(s2) 
f.close() 


运行 结果 如 图 7-27 所 示 。 


将 列表 写 入 文件 : 


== RESTART: D:\P7thon36\ch7\p1-p7 ==: 
村 本 本 本 本 要) 


图 7-27 例 7-27 的 运行 结果 


习 题 7 


一 、 简 答题 
. 什么 是 数据 文件 ? 由 数据 文件 提供 数据 有 何 好 处 ? 
. 什么 是 标准 输入 文件 ? 什么 是 标准 输出 文件 ? 
. 什么 是 ASCII 文件 ?什么 是 二 进 制 文件 ? 
. 什么 是 顺序 存 取 文 件 ? 什么 是 随机 存 取 文 件 ? 
. 简 述 打开 文件 的 物理 含义 ,如 何 打 开 文 件 ? 
. 简 述 关闭 文件 的 物理 含义 ,如 何 关闭 文件 ? 
. 如何 读 取 文 本 文件 ?可 以 使 用 哪些 内 置 函 数 ? 
. 如何 写 入 文本 文件 ?可 以 使 用 哪些 内 置 函 数 ? 
.如 何 读 取 二 进 制 文件 ?可 以 使 用 哪些 内 置 函 数 ? 
.如 何 写 入 二 进 制 文件 ?可 以 使 用 哪些 内 置 函 数 ? 
.如 何 调用 函数 seek() 定 位 写 入 文件 。 
12. 简 述 struct 模块 是 如 何 进行 读 取 和 写 人 文件 的 。 
13. 简 述 fileinput 模块 是 如 何 进行 读 取 和 写 入 文件 的 。 
14. 简 述 codecs 模块 是 如 何 进行 读 取 和 写 入 文件 的 。 
二 、 编程 题 
1. 将 输入 字符 串 中 的 字母 全 部 转换 成 大 写 形式 ,并 写 入 到 文件 ex01. txt 中 。 
2. 将 输入 的 3 个 字符 串 写 入 文本 文件 ex02. txt, 读 取 该 文件 中 的 字符 串 并 显示 。 
3. 分 别 由 ex03. txt 和 ex04. txt 文件 存放 两 个 字符 串 ,编程 将 字母 串 首尾 相连 成 一 个 
新 的 字符 串 并 写 入 到 ex05. txt 文件 中 。 
4. 已 知 3 个 学 生 , 每 个 学 生 有 3 门 课程 成 绩 (整数 ), 从 键盘 输入 全 部 数据 并 计算 平均 
成 绩 ,将 课程 成 绩 和 平均 成 绩 写 人 到 文件 ex06. txt 中 。 
5. 接 上 题 。 将 一 个 学 生 的 3 门 课 程 成 绩 和 平均 成 绩 附 加 到 ex06. txt 文件 中 。 
6. 在 文件 ex07. txt 中 存放 中 文 “ 计 算 思维 视角 ”, 编 程 逐 个 读 取 并 分 6 行 显 示 。 
7. 编程 生成 列表 [1,1,1,1,2,4,8,16,3,9,27,81,4,16,32,64,256], 并 按 以 下 格式 写 
入 到 文件 ex08. txt 中 。 


了 oo 口外 性 mo 


js bs 
~ Oo 


3: 力 27 :81 
4 16 64 256 


8. 编程 分 解数 据 ( 例 如 3 一 9 这 7 个 数 ) 为 两 数 之 积 , 若 不 能 分 解 则 表示 质数 ,并 按 以 下 


格式 写 人 到 文件 ex09. txt 中 。 


3 这 是 质数 
4 =2#*2 
5 这 是 质数 
6 =3*2 
视 这 是 质数 
8 =4*2 
9 =3*3 


9. 在 文件 ex10. txt 中 存放 如 下 文本 ,编程 统计 其 中 的 字数 (一 个 字符 为 一 个 字 )。 

Python 是 一 种 易于 学 习 、 功 能 强大 的 编程 语言 。 它 具有 高 效 的 高 级 数据 结构 和 面向 对 
象 编程 的 简单 而 有 效 的 方法 。Python 优雅 的 语法 和 动态 类 型 ,以 及 它 的 解释 性 质 , 使 得 它 
成 为 大 多 数 平台 上 脚本 和 快速 应 用 程序 开发 的 理想 语言 。 

10. 将 字符 串 " welcome to study Python" (两 个 引号 之 间 的 内 容 ) 写 和 二进制 文件 


exl1. bin, 读 取 该 文件 中 的 字符 并 显示 。 


11. 使 用 struct 模块 将 如 下 学 号 和 分 数 数据 写 和 二进制 文件 ex12. bin, 并 显示 出 来 。 


12. 使 用 fileinput 模块 读 取 文件 中 的 所 有 行 , 并 显示 出 来 。 


建立 文本 文件 并 命名 为 ex13. txt, 内 容 使 用 上 题 。) 


201712345 | 90 | 80 | 80 
201712348 | 74 | 85 | 68 
201712346 | 72 | 62 | 48 


(提示 : 用 记事 本 工具 软件 


13. 使 用 struct 模块 将 列表 [1,4,9,16,25,36,49,64,81] 写 人 文本 文件 exl4. txt。 
14. 使 用 struct 模块 读 取 文本 文件 ex14. txt 并 显示 。 
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第 8 章 面向 对 象 编程 


面向 对 象 编程 (Object-Oriented Programming,OOP) 是 有 别 于 面向 过 程 的 编程 模式 。 
从 构成 结构 上 看 ,对象 是 程序 的 基本 单元 ,也 是 程序 和 数据 封装 的 结果 ,从 而 能 够 提高 软件 
的 重用 性 、 灵 活性 和 扩展 性 。 本 章 首先 介绍 面向 对 象 编程 的 基本 概念 ,例如 对 象 , 类 ,继承 、 
多 态 等 ,然后 介绍 类 的 定义 和 引用 ,最 后 介绍 继承 、 多 态 和 重 载 的 实现 方法 。 


8.1 面向 对 象 编程 基础 


由 于 对 象 是 程序 和 数据 封装 的 结果 ,这 是 与 二 者 分 离 ( 面 向 过 程 编程 ) 完 全 不 同 的 程序 
构造 模式 。 下 面 将 介绍 面向 对 象 编程 的 基本 概念 。 


8.1.1 对 象 与 类 


在 进行 软件 开发 时 ,一 方面 关心 的 是 “如 何 做 CHow to do) ”的 功能 实现 , 另 一 方面 还 要 
关心 “做 什么 (What to do)” 的 功能 应 用 ,而 使 用 Python 语言 中 的 面向 对 象 编程 技术 是 解决 
软件 开发 问题 的 最 佳 途径 。 它 是 通过 增加 软件 的 扩充 性 和 重用 性 来 提高 程序 员 的 编程 效 
率 , 它 的 最 大 优点 是 软件 具有 可 重用 性 ,而 且 程 序 设 计 技 术 更 接近 人 的 思维 活动 。 

1. 对 象 

在 现实 世界 中 ,对 象 就 是 人 类 认识 世界 的 基本 单元 , 它 可 以 是 人 ,也 可 以 是 物 ,还 可 以 是 
一 件 事 。 整 个 现实 世界 就 是 由 各 种 各 样 的 对象 ”构成 的 ,对 象 既 可 以 很 简单 ,也 可 以 很 复 
杂 , 只 不 过 一 个 复杂 对 象 是 由 若干 个 简单 对 象 构成 的 。 例 如 一 个 苹果 ,一 辆 汽车 ,一 个 足球 、 
一 名 学 生 一 次 游行 等 都 可 以 看 成 是 一 个 对 象 。 通 常 ,一 个 对 象 是 由 对 象 状态 和 对 象 操作 两 
部 分 构成 的 。 

(1) 对 象 状态 。 所 谓 对 象 状 态 就 是 全 部 静态 属性 的 集合 。 如 果 将 对 象 看 成 是 一 个 具有 
状态 和 行为 的 实体 ,那么 属于 同一 个 类 中 的 对 象 应 该 具有 完全 相同 的 行为 ,但 是 却 可 以 有 各 
自 独立 的 状态 。 在 这 里 程序 员 将 一 个 对 象 能 独立 存在 的 原因 看 成 是 它们 各 自 的 特征 ,这些 
特征 就 是 对 象 的 状态 ,例如 “学 生 ” 对 象 中 的 学 号 、 姓 名 、 所 学 专业 等 均 是 对 象 状态 。 

(2) 对 象 操作 。 在 面向 对 象 编程 的 方法 中 ,对 象 是 类 的 实例 ,类 想 要 做 的 任何 操作 都 必 
须 通 过 建立 对 象 ,以 及 在 对 象 上 进行 操作 来 实现 。 创 建 类 中 对 象 的 过 程 也 就 是 对 象 的 实例 
化 ,从 而 使 对 象 知道 可 以 进行 什么 操作 ,以 及 如 何 修改 、 操 作 , 维 护 定 义 在 该 对 象 上 的 数据 。 

2. 类 

在 现实 世界 中 ,“ 类 ”就 是 对 一 组 具有 共同 属性 特征 和 行为 特征 的 对 象 所 进行 的 抽象 ,类 
和 对 象 之 间 的 关系 是 抽象 和 具体 的 关系 。 类 是 对 多 个 对 象 进行 综合 抽象 的 结果 ,对 象 又 是 
类 的 个 体 实 现 , 或 者 说 一 个 对 象 就 是 类 的 一 个 实例 。 例 如 ,由 若干 个 的 苹果 可 以 构成 苹果 
类 ,而 一 个 苹果 只 是 苹果 类 的 一 个 对 象 实 例 。 
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8.1.2 ”对象 特征 


对 象 的 主要 特征 包括 数据 抽象 .封装 性 、 模 块 性 和 易 维 护 性 。 

1. 数据 抽象 

在 现实 世界 中 广泛 存在 着 抽象 和 封装 的 两 个 概念 ,尤其 是 在 科学 技术 飞速 发 展 的 今天 ， 
被 人 们 广泛 使 用 的 许多 家 用 电器 ,都 充分 体现 了 抽象 与 封装 的 概念 ,这 是 因为 用 户 只 关心 使 
用 效果 ,不 关心 工作 原理 。 此 外 ,读者 在 使 用 Python 系统 的 过 程 中 ,只 要 能 够 正确 地 操作 
Python 系统 ,而 没有 必要 关心 Python 系统 的 实现 细节 , 那 是 软件 公司 关注 的 事情 。 

2. 封装 性 

在 面向 对 象 编程 技术 中 ,程序 员 将 数据 结构 和 作用 于 数据 结构 上 的 操作 组 合成 一 个 整 
体 ,数据 结构 的 表示 方式 和 对 数据 实施 的 操作 细节 都 被 隐藏 起 来 ,用 户 只 能 通过 操作 接口 对 
数据 进行 操作 即 可 。 对 于 用 户 而 言 ,只 要 知道 如 何 通 过 操作 接口 对 该 数据 进行 操作 ,而 用 不 
着 知道 操作 是 如 何 实现 的 ,也 用 不 着 知道 数据 是 如 何 表示 的 。 这 就 是 数据 封装 的 原理 。 

在 面向 对 象 编程 系统 中 ,重要 的 是 先 抽象 后 封装 。 封 装 是 将 数据 抽象 的 外 部 接口 与 内 
部 的 实现 细节 清楚 地 分 离开 , 即 隐藏 抽象 的 内 部 实现 细节 。 抽 象 和 封装 的 关系 是 互补 的 ,好 
的 抽象 有 利于 封装 ,封装 的 实现 可 以 进一步 维护 抽象 的 完整 性 。 

封装 是 面向 对 象 编程 技术 的 一 个 重要 的 设计 原则 ,也 就 是 将 对 象 中 的 各 种 属性 和 方法 
组 合 起 来 ,并 提供 给 外 部 使 用 者 进行 访问 ,从 而 保证 使 用 者 不 会 因为 错误 操作 而 影响 对 象 、 
甚至 整个 程序 的 操作 过 程 。 另 外 ,如 果 使 用 者 想 要 对 某 些 对 象 加 以 修改 , 则 只 要 保证 这 些 对 
象 的 外 部 使 用 方法 和 功能 不 发 生 改变 ,那么 使 用 这 些 基 本 对 象 的 程序 功能 也 不 会 发 生 任何 

对 象 将 私有 元 素 和 实现 操作 的 内 部 细节 隐藏 后 ,外 部 程序 只 能 通过 对 象 所 表示 的 具体 
属性 .方法 和 外 部 接口 等 来 使 用 对 象 , 通 过 向 对 象 发 送 消息 来 激活 对 象 的 操作 。 

3. 模块 性 

一 个 对 象 就 是 一 个 独立 存在 的 实体 ,由 数据 结构 和 作用 于 数据 结构 上 的 操作 组 合 而 成 。 
一 个 对 象 类 似 于 一 个 黑箱 ,用 户 只 是 通过 外 部 接口 才能 知道 黑箱 的 功能 ,而 内 部 的 状态 ,以 
及 如 何 实现 这 些 功 能 的 细节 都 是 不 可 见 的 。 模 块 化 保证 程序 的 独立 性 和 完整 性 ,并 实现 了 
代码 的 可 重用 性 。 

4. 易 维 护 性 

任何 一 个 对 象 都 将 属性 及 其 功能 的 实现 细节 隐藏 在 对 象 的 内 部 。 因 此 无 论 是 完善 对 象 
的 功能 还 是 改变 功能 实现 的 细节 ,操作 都 被 封装 在 对 象 的 内 部 而 不 会 影响 其 他 对 象 ,这 大 大 
增强 对 象 和 系统 的 可 维护 性 。 


8.1.3 继承 


从 一 种 对 象 类 型 派生 为 男 外 一 种 对 象 类 型 的 主要 方法 是 继承 。 这样, 子 对 象 就 可 以 继 

承 父 对 象 中 所 有 已 经 定义 好 的 属性 和 方法 而 不 必 重 新 进行 定义 。 如 果子 对 象 有 自己 独 有 的 

属性 和 方法 ,可 以 在 继承 后 重新 进行 定义 ,但 这 些 定义 通常 只 是 局 部 修改 。 通 过 重新 定义 子 

对 象 ,可 以 使 子 对 象 既 拥 有 一 部 分 父 对 象 的 内 容 , 又 拥有 自己 特有 的 内 容 。 对 象 在 模拟 客观 

世界 的 结构 时 也 有 层次 不 同 ,因此 每 个 具体 的 对 象 在 它 所 属 的 某 一 类 对 象 的 层次 结构 中 占 
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一 定 的 位 置 ,从 而 具有 上 一 层次 对 象 的 某 些 属性 ,这 就 是 继承 。 

1. 继承 概念 

在 现实 生活 中 ,继承 是 一 个 很 容易 理解 的 概念 。 例 如 ,每 一 个 人 都 从 父母 身上 继承 了 一 
些 特性 ,例如 肤色 、 血 型 ,性格 、 智 力 、 身 高 等 。 在 面向 对 象 编程 技术 中 ,继承 所 描述 的 是 对 象 
与 类 之 间 相 关 的 关系 。 这 种 关系 使 得 某 一 类 的 对 象 可 以 继承 另 一 个 类 中 的 对 象 。 在 面向 对 
象 编程 中 ,提供 继承 机 制 是 基于 如 下 两 个 理由 。 

(1) 通过 增强 继承 机 制 来 减少 软件 模块 之 间 的 接口 描述 和 联系 实现 。 

(2) 继承 机 制 充分 利用 软件 的 可 重用 性 ,避免 公用 代码 的 重复 开发 。 

另 一 方面 ,如 果 没 有 继承 机 制 ,每 次 软件 开发 都 必须 “从 无 到 有 ?地 进行 ,这 是 因为 程序 
员 在 构造 各 种 类 时 ,使 类 与 类 之 间 没 有 关联 。 继 承 机 制 使 程序 不 再 是 毫 无 联系 的 类 组 合 ,而 
是 具有 良好 的 关联 性 。 

2. 继承 分 类 

从 继承 源 上 分 类 ,继承 可 以 分 为 单 继承 和 多 继承 两 种 。 

(1) 单 继承 是 指 每 个 子 类 只 能 直接 继承 一 个 父 类 的 特征 。 

(2) 多 继承 是 指 由 多 个 父 类 派生 出 一 个 子 类 的 继承 关系 ,多 继承 后 的 子 类 直接 继承 了 
多 个 父 类 的 特征 。 

注意 : Python 语言 即 能 实现 单 继 承 , 又 能 直接 实现 多 继承 。 


8.1.4 多 态 性 与 重 载 


1. 多 态 性 

在 使 用 基本 对 象 类 型 以 及 各 种 继承 的 对 象 类 型 过 程 中 ,如 何 管理 这 些 对 象 所 拥有 的 各 
种 方法 是 一 个 非常 重要 的 问题 。 在 面向 过 程 编程 语言 中 ,即使 这 些 计算 方法 的 功能 是 相似 
甚至 是 相同 的 ,一 般 不 允许 使 用 同样 的 名 字 来 表示 不 同 的 计算 方法 ,因为 这 样 计算 机 就 不 能 
辨认 究 竞 程序 要 求 的 是 哪个 方法 。 例 如 ,一 个 加 法 运算 可 以 分 为 整数 加 法 、 单 精度 实数 加 
法 、 双 精度 实数 加 法 、 复 数 加 法 、 分 数 加 法 等 。 

在 面向 对 象 的 程序 设计 技术 中 ,使 用 多 态 性 就 可 以 解决 这 个 问题 。 由 于 各 种 方法 所 从 
属 的 对 象 本 身 就 有 一 定 的 层次 关系 ,所 以 对 完成 同样 功能 的 计算 方法 ,就 可 以 指定 同样 的 名 
称 。 这 样 就 极 大 地 简化 了 对 对 象 的 方法 调用 ,使 用 者 只 要 记 住 一 些 基 本 的 计算 方法 ,剩余 的 
工作 就 可 依靠 计算 机 来 自动 选择 合适 的 对 象 ,并 进行 正确 的 方法 调用 。 

2. 重 载 

重 载 包括 如 下 两 种 : 方法 重 载 和 运算 符 重 载 。 

方法 重 载 是 指 一 个 标识 符 可 重复 用 于 多 个 方法 的 命名 过 程 中 ,而 运算 符 重 载 是 指 一 个 
运算 符 可 重复 用 于 多 种 运算 。 换 言 之 ,相同 名 称 的 方法 或 运算 符 可 以 在 不 同 数据 中 实现 不 
同 的 操作 。 

例如 ,考虑 对 整数 和 实数 开平 方 根 这 一 操作 ,如 果 不 能 使 用 重 载 ,程序 员 必 须 为 不 同类 
的 对 象 声 明 不 同 的 操作 名 称 , 例如 SqrtByte、SqrtInteger、SqrtLong、SqrtFloat 和 
SqrtDouble。 如 果 需 要 开平 方 根 方法 的 对 象 非常 多 ,程序 员 将 需要 记忆 很 多 不 同 的 方法 名 。 
在 使 用 方法 重 载 后 ,就 像 读 者 前 面 已 经 定义 的 类 一 样 ,读者 只 需 记 忆 一 个 名 称 Sqrt 就 可 以 
了 。 在 发 送 消息 时 只 要 给 出 对 象 的 数据 类 型 信息 ,系统 就 能 够 确定 并 执行 唯一 正确 的 方法 。 
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8.2 类 的 定义 和 引用 


面向 对 象 编程 思想 是 将 客观 事物 都 作为 实体 ,而 对 象 则 通过 实体 抽象 得 到 。 程 序 是 通 
过 定义 一 个 类 ,对 类 进行 实例 化 (也 称 为 创建 对 象 ) 来 实现 的 。 类 是 由 类 变量 和 类 方法 两 部 
分 构成 的 一 个 集合 体 , 可 以 进行 谋 套 定义 ,并 且 类 还 是 Python 程序 中 的 基本 程序 单位 。 


8.2.1 类 的 构成 


使 用 Python 编程 时 自然 会 用 到 对 象 类 型 机 制 , 即 自 定义 对 象 类 型 ( 即 类 )。 类 是 程序 
的 基本 结构 单位 ,由 类 变量 和 类 方法 两 部 分 构成 。 实 例 化 一 个 类 ,就 能 得 到 一 个 对 象 。 类 的 
类 变量 可 以 是 基本 类 型 数据 ,构造 数据 类 型 .类 的 实例 等 。 类 方法 只 能 在 类 中 进行 定义 ,用 
来 处 理 该 类 中 的 数据 。 类 提供 外 界 访问 其 类 方法 的 权限 ,通常 ,类 成 员 数 据 都 是 私有 的 ,而 
类 方法 是 公有 的 ,外 界 只 能 访问 类 中 的 类 方法 ,不 能 访问 类 中 的 私有 成 员 数据 。 


8.2.2 类 的 定义 与 引用 


1. 类 的 定义 
Python 支持 用 class 语句 来 创建 类 ,class 关键 字 之 后 是 类 名 ,其 后 用 一 个 冒号 来 引出 
类 的 内 部 定义 ( 即 类 体 )。 用 class 语句 创建 类 的 一 般 格式 如 下 : 
class < 类 名 > ([< 父 类 1>，< 父 类 2>，…]) : 
[< 类 变量 名 1>=< 初 始 值 >] 
[< 类 变量 名 2>=< 初 始 值 >] 


[def < 方法 名 1> (self, 参数 ) ] 
[def < 方法 名 2> (self, 参数 ) ] 


说 明 : 

(1) 二 类 名 二 : 首 字 母 最 好 大 写 , 虽 然 语 法 上 并 无 此 要 求 , 而 是 Python 的 编码 风格 。 

(2) 所 类 变量 名 二 一 过 初始 值 之 : 定义 类 变量 (属性 ) 的 初始 值 。 

(3) def 到 方法 名 二 (self, 到 参数 过) : 定义 类 方法 ,其 中 self 是 必 备 参数 ,一 参数 二 有 
无 由 方法 定义 的 具体 要 求 确定 。 

2. 类 的 引用 

在 创建 类 完成 后 ,就 可 能 通过 类 的 实例 来 访问 。 创 建 对 象 实例 的 一 般 格式 如 下 : 


< 实例 名 >=< 类 名 > 


可 以 通过 对 象 实例 来 引用 类 变量 和 类 方法 ,一 般 格式 有 两 种 。 
格式 1: 


< 实例 > .< 类 方法 > (< 参数 > ) 


格式 2: 
2 


< 实例 > . < 类 变量 > 


这 里 的 圆 点 运算 符 表 示 访 问 过 程 的 层次 关系 。 
【 例 8-1】 类 的 定义 与 引用 示例 。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 类 Student class 
class Student class: 
# 定 义 3 个 类 变量 
num= 2017081248 
name="LiBing" 
sex=" 男 " 
# 定 义 一 个 类 方法 
def info (self) : 
print ("\n 计算 机 学 院 ",end="\t") 
print ("计算 机 专业 ",end="\t") 
print ("2017 级 本 科 生 ") 
# 主 程序 及 其 引用 类 
# 创 建 Student_cclass 类 的 一 个 实例 stud 
stud=Student class() 
# 通 过 对 象 访问 类 变量 
print ("学 号 : ", stud.num) 
print ("姓名 : ", stud.name) 
print ("性 别 : ", stud.sex) 
# 通 过 对 象 访问 类 方法 
stud.info() 


本 例 中 的 类 My_class 包含 num ,name 和 sex 3 个 类 变量 ,以 及 一 个 类 方法 info()。 方 
法 是 函数 在 对 象 编程 中 的 名 称 。 主 程序 在 创建 类 Student_class 的 实例 stud 并 初始 化 后 ， 
就 可 以 访问 类 变量 和 类 方法 。 在 这 里 并 没有 将 实在 参数 传递 给 方法 ,这 就 是 数据 封装 。 换 
一 个 角度 来 看 ,类 本 身 已 经 将 数据 和 计算 封装 为 一 体 。 

运行 结果 如 图 8-1 所 示 。 


一 一 一 一 一 一 RESTART: D: \Python36\ch8\pl. py 一 一 一 一 一 一 一 一 


手 名 : LiBing 
性 别 : 男 
计算 机 学 院 计算 机 专业 2017 级 本 科 生 
8-1 例 8-1 的 运行 结果 
3. 参数 self 


在 例 8-1 中 定义 类 方法 infoO 〇 时 ,使 用 了 参数 self。Python 编程 规范 要 求 ,最 好 将 参数 
self 作为 方法 定义 时 的 第 一 个 形 参 ,而 不 管 有 无 其 他 参数 。 首 先 , 参 数 self 通常 用 来 表示 所 
创建 的 对 象 本 身 ,在 类 方法 中 访问 类 变量 时 ,要 求 以 参数 self 作为 前 级 ;其 次 ,车 在 外 部 通过 
类 名 调用 对 象 方法 时 , 则 需要 使 用 参数 self 来 实现 参数 传递 (例如 单 向 值 传递 ) 。 但 是 , 若 在 
外 部 通过 对 象 名 调用 对 象 方法 时 , 则 不 需要 传递 参数 self。 
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【 例 8-2】 参数 self 示例 。 


# 定 义 类 Circle class 
class Circle class: 
# 定 义 类 变量 并 赋 初 值 
radius=10 
def area (self): 
r=self.radius 
print ("类 变量 : ",r) 
print (" 圆 面积 : ",3.1415926x* rx*r) 
# 创 建 Circle_class 类 的 实例 cir 
cir=Circle class() 
# 通 过 对 象 访问 类 变量 
print (cir.radius) 
# 通 过 对 象 访问 类 方法 


cir.areal() 

本 例 中 的 类 Circle_class 首先 定义 类 变量 radius 并 赋 初 值 , 其 后 由 类 方法 引用 ( 即 self. 
radius) 用 来 计算 圆 面积 并 输出 。 主 程序 在 创建 类 Circle_class 的 实例 cir 并 初始 化 后 ,就 可 
以 直接 访问 类 变量 和 类 方法 。 

运行 结果 如 图 8-2 所 示 。 


图 8-2 例 8-2 的 运行 结果 


由 于 程序 在 Circle_class 类 定义 的 后 面 访问 类 方法 ,所 以 程序 第 6 行 需要 添加 参数 self 
作为 前 级 ; 若 不 加 , 则 系统 将 产生 NameError 异常 ,如 图 8-3 所 示 。 


= RESTART: D: \Python36\ch\pl. py 一 ~- 


10 
Traceback (most recent call last) 
File “D:\Python36\ch8\pl.py”, line 14, in <aodule> 
cir.area() 
File “D:\Python36\ch8\pl.py”, line 6, in area 
r=radius 
NaneError: nane "radius” is not defined 


图 8-3 NameError 异常 


从 图 8-3 中 可 以 发 现 , 本 例 中 的 第 14 行 在 调用 area() 方 法 时 ,并 不 知 在 何 处 获得 类 变 
量 radius, 所 以 系统 抛 出 NameError( 名 称 错误 ) 异 常 。 

注意 : 计算 思维 与 人 类 的 习惯 思维 不 同 。 由 于 计算 机 的 操作 是 严格 按照 时 序 进行 的 ， 
例如 本 例 中 调用 area() 方 法 时 并 没有 如 读者 一 样 看 见 第 4 行 ,所 以 必须 加 前 组 self。 读 者 
再 区 分 一 下 , 若 将 “How old are you?” 分 别 翻译 成 “怎么 老 是 你 ?” 或 “你 多 大 ?”, 各 自 表示 的 
思维 逻辑 。 


8.2.3 构造 函数 和 析 构 函数 


1. 构造 函数 _init _ 
构造 函数 __init__ 前 后 是 两 个 下 夯 线 ,也 可 以 称 为 初始 化 函数 。__init__ 是 在 创建 一 个 
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新 对 象 时 实现 相关 的 初始 化 操作 ,如同 声明 变量 的 同时 要 进行 初始 化 一 样 。 若 程序 员 没 有 
定义 构造 函数 , 则 Python 将 提供 一 个 隐 含 的 构造 函数 来 实现 创建 对 象 时 的 初始 化 。 
下 面 定义 类 Books_class, 并 建立 构造 函数 来 实现 对 象 的 初始 化 操作 。 
【 例 8-3】 构造 函数 __init 示例。 
源 程序 如 下 : 


# 定 义 类 Books_class: 
class Books class: 
isbn=9787302123456 
price=38 
# 定 义 构 造 函 数 init _ 
def init (self,a,b): 
# 引 用 构造 函数 中 的 两 个 形 参 给 varl 和 var2 赋值 
self.varl=a 
self.var2=b 
# 创 建 Books_class 类 的 一 个 实例 bk 并 初始 化 
bk=Books_class ("Python 程序 设计 ", "程序 设计 类 教材 ") 
# 访 问 类 变量 
print (" 类 变量 : ") 
print("\t\t",bk.isbn,"\n\t\t",bk.price) 
# 引 用 构造 函数 中 的 两 个 形 参 及 其 赋值 
print ("构造 函数 中 的 形 参 :") 
print("\t\t",bk.varl) 
print("\t\t",bk.var2) 


本 例 中 的 第 11 行 在 创建 Books_class 类 的 实例 bk 并 初始 化 , 即 通 过 参数 传递 方式 使 
形 参 varl 和 var2 分 别 获得 字符 串 *Python 程序 设计 ”和 “程序 设计 类 教材 ”, 其 后 就 可 以 在 
第 17、18 行 通 过 实例 bk 访问 构造 函数 中 的 两 个 形 参 。 

运行 结果 如 图 8-4 所 示 。 


人 = RESTART: D: \Python36\chO\pl. py = 一 == 

9787302123456 

构造 函数 中 的 形 参 : 2 

Python 程序 设计 

公交 计 类 笋 村 

图 8-4 例 8-3 的 运行 结果 
2. 析 构 函数 _del _ 

当 不 使 用 一 个 对 象 实例 时 ,系统 应 该 释放 所 占用 的 各 种 资源 ,并 脱离 系统 的 管理 ,这 时 


就 需要 使 用 析 构 函数 __del__。 类 的 析 构 函数 __del_ _ 是 与 构造 函数 __init__ 正 好 相反 的 ,用 
来 释放 对 象 占用 的 资源 ,在 Python 收回 对 象 空间 之 前 自动 执行 。 如 果 用 户 没有 使 用 析 构 
函数 ,Python 将 提供 一 个 默认 的 析 构 函数 进行 必要 的 清理 操作 。 

【 例 8-4】 析 构 函数 __del _ 示例。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 类 My_complex 
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Class My complex: 
def init (self,realpart,imagpart): 
self.rpart=realpart 
self.ipart=imagpart 
def _ del (self): 
print ("对 象 cp 已 删除 ") 
# 创 建 My_complex 类 的 一 个 实例 cp 并 进行 初始 化 
cp=My_ complex(3,5) 
# 引 用 构造 函数 中 的 两 个 形 参 及 其 赋值 
print ("构造 函数 中 的 形 参 :") 
print("\t\t",cp.rpart,cp.ipart) 
print (cp) 
# 删 除 对 象 cp 
del cp 


本 例 中 的 第 13 行 试图 显示 实例 cp, 但 系统 只 能 显示 相应 的 内 存 信息 ,其 中 开头 的 0x 
表示 16 进 制 数据 。 第 14 行 通过 del 语句 调用 析 构 函数 __del__, 这 时 系统 将 由 析 构 函数 __ 
del__ 删 除 对 象 实例 cp, 并 给 出 提示 信息 。 

运行 结果 如 图 8-5 所 示 。 


构造 函数 中 的 形 参 : 
35 


< nain .My_conplex object at 0x000000CCC24622E8> 
对 象 cp 已 副 除 


图 8-5 例 8-4 的 运行 结果 


析 构 函数 在 对 象 就 要 被 垃圾 回收 机 制 处 理 前 调用 ,但 发 生 调用 的 具体 时 间 是 不 可 知 的 ， 
所 以 建议 读者 最 好 避免 在 程序 中 使 用 析 构 函数 __del__, 而 由 Python 解释 器 自行 处 理 。 


8.2.4 实例 变量 


在 例 8-3 的 构造 函数 中 ,所 用 参数 (例如 varl) 通 常 称 为 实例 变量 。 很 显然 ,实例 变量 是 
属于 指定 对 象 实例 的 ,所 以 只 能 通过 实例 名 访问 ;而 类 变量 是 属于 类 的 ,所 以 可 以 通过 类 名 
访问 ,也 可 以 通过 实例 名 访问 , 即 为 类 的 所 有 实例 共享 。 

【 例 8-5】 定义 含有 实例 变量 (品牌 brand, 定 价 price) 和 类 变量 (定价 price) 的 计算 机 
类 Computer。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 类 Computer 
Class Computer: 
# 定 义 类 变量 并 赋 初 值 
sale=3600 
# 定 义 构造 函数 init _() 
def init (self,str,d): 
# 定 义 两 个 实例 变量 并 赋 初 值 
self.brand=str 
self.price=d 
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# 定 义 3 个 类 方法 
def type (self): 
print ("品牌 电脑 ") 
def display 1(self): 
print ("品牌 : ", self.brand,"\t 定价 : ", self.price) 
def display 2(self): 
# 类 变量 不 能 写成 self.sale, 只 能 由 类 名 引用 
print (Computer.sale) 
# 创 建 两 个 实例 pcl 和 pc2 并 进行 初始 化 
pcl=Computer ("联想 ", 3600) 
pc2=Computer ("戴尔 ", 3800) 
# 通 过 实例 调用 类 方法 
pcl.type() 
pc2.type() 
pcl.display 1() 
pc2.display 1() 
# 修 改 类 变量 
Computer.sale=3800 
pcl.display 2() 
pc2.display 2() 


本 例 中 两 次 调用 无 参 的 类 方法 type() ,其 运行 结果 相同 ;但 在 修改 类 变量 后 ,两 次 调用 
无 参 的 类 方法 display_2() ,也 将 得 到 相同 的 运行 结果 。 
运行 结果 如 图 8-6 所 示 。 


茵 尔 。。 禾 价 :3800 


8-6 例 8-5 的 运行 结果 


8.2.5 私有 成 员 与 公有 成 员 


Python 请 言 并 没有 对 私有 成 员 (变量 ) 提 供 严格 的 访问 保护 机 制 。 在 定义 类 变量 时 ,如 
果 成 员 名 以 两 个 下 画 线 ” “开头 则 表示 是 私有 成 员 ,否则 是 公有 成 员 。 私 有 成 员 在 类 的 外 
部 不 能 直接 访问 , 需 通过 调用 对 象 的 公有 类 方法 来 访问 ,或 者 通过 Python 支持 的 特殊 方式 
来 访问 。Python 提供 访问 私有 成 员 的 特殊 方式 ,可 用 于 测试 并 调试 程序 。 

【 例 8-6】 为 Handset 类 定义 私有 成 员 。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 类 Handset: 
class Handset: 
sale=1200 # 定 义 类 变量 
# 定 义 构造 函数 init _() 
def init (self,brand,price): 
self.br=brand # 定 义 公 有 成 员 br 
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Self. pr=price 考 定 义 私 有 成 员 ”pr 
# 创 建 实例 Hndsl 和 Hnds2 并 进行 初始 化 
Hnds1=Handset ("华为 销售 价格 : ",1800) 
Hnds2=Handset (" 小 米 销售 价格 : ",1600) 
# 引 用 公有 成 员 br 
print (Hnds1.br) 
# 引 用 私有 成 员 ”Pr 
print (Hndsl. Handset pr) 
print (Hnds2.br) 
Print (Hnds2. Handset pr) 
运行 结果 如 图 8-7 所 示 。 
=========-====-==-===== RESTART: D:\Python36\ch8\pl. py = 一 -一 


第 为 销售 价格 : 
小 米 销售 价格 : 
1600 


8-7 例 8-6 的 运行 结果 


本 例 中 的 定义 私有 属性 __pr, 在 第 14 和 第 16 行 访问 时 必须 通过 公有 类 方法 实现 ,否则 
将 出 现 NameError 异常 。 下 面 是 改写 最 后 一 行为 print(_Handset__pr) 的 运行 结果 如 
图 8-8 所 示 。 


小 米 销 售 价格 : 
Traceback (aost recent call last) 
File “D:/Python36/ch8/pl.py”, line 16, in <aodule> 
print(_Handset__pr) 
NameError: nane " Handset_ pr’ is not defined 


8-8 例 8-6 的 异常 运行 结果 


8.2.6 公有 方法 与 私有 方法 


在 类 中 定义 的 方法 可 以 粗略 分 为 两 大 类 , 即 公有 方法 和 私有 方法 。 公 有 方法 与 私有 方 
法 均 属 于 对 象 , 且 私 有 方法 的 名 字 必 须 以 两 个 下 画 线 ” 开始。 每 个 对 象 都 有 自己 的 公有 
方法 和 私有 方法 ,这 两 类 方法 中 均 可 以 访问 属于 类 和 对 象 的 成 员 。 不 过 ,公有 方法 是 通过 对 
象 名 直接 调用 的 ,私有 方法 则 不 能 通过 对 象 名 直接 调用 ,只 能 在 属于 对 象 的 方法 中 通过 参数 
self 调用 。 

【 例 8-7】 公有 方法 与 私有 方法 示例 。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 类 Handset 


class Handset: 


price=1000 
def init _ (self): 
# 定 义 两 个 私有 成 员 并 赋 初 值 
self. _color= "颜色 : 银色 " 
self. _city=" 产 地 : 成 都 " 
# 定 义 私有 方法 1istColor 
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def listColor(self): 
print(self. color) ## 访 问 私 有 成 员 color 
志 定 义 私有 方法 1istCity 
def listCity(self): 
Pprint (self. city) ## 访 问 私 有 成 员 city 
# 定 义 公 有 方法 1ist 
def list (self): 
# 调 用 两 个 私有 方法 
Self, listColor()} 
self._ listcity() 
# 定 义 类 方法 getPrice 
def getPrice () : 
return Handset .price 
# 定 义 类 方法 setPrice 
def setPrice (Pr) : 
Handset .price=pr 
# 创 建 实例 sj 并 进行 初始 化 
sj=Handset () 
# 由 实例 名 调用 公有 方法 
sj.lList() 
# 由 类 名 调用 类 方法 
print (Handset .getPrice( )) 
Handset .setPrice(1600) 
print (Handset .getPrice( )) 


运行 结果 如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-9 例 8-7 的 运行 结果 


8.3 继 承 
类 的 继承 是 指 子 类 (又 称 为 派生 类 ) 继 承 自 父 类 (又 称 为 基 类 )。 在 Python 语言 中 , 即 
可 以 实现 单 继承 ,又 可 以 实现 多 继承 。 
8.3.1 单 继承 


在 Python 中 创建 类 可 以 使 用 class 语句 ,而 创建 类 的 继承 关系 也 是 使 用 class 语句 。 其 
一 般 引 用 格式 如 下 : 
class < 子 类 名 > (< 父 类 名 >) : 


< 子 类 成 员 1> 
< 子 类 成 员 2> 
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< 子 类 方法 1> 
< 子 类 方法 2> 


这 里 的 二 父 类 名 二 要 写 在 括号 里 ,以 表示 王子 类 二 是 继承 自 一 父 类 二 的 。 
【 例 8-8】 单 继承 示例 。 
源 程 序 如 下 : 


# 定 义 父 类 IT books 
class IT books: 
parentAttr=" 信 息 技术 类 图 书 " 
def init _ (self) : 
print ("这 是 父 类 构造 函数 ") 
def parentMethod (self): 
print ("这 是 父 类 方法 ") 
def setAttr (self,attr): 
IT books.parentAttr=attr 
def getAttr (self): 
print ("这 是 属于 父 类 的 成 员 方法 :", IT books.parentAttr) 
# 定 义 子 类 Prog_books 且 继 承 自 父 类 IT_books 
class Prog books (IT_books) : 
def _ init (self): 
print ("这 是 子 类 构造 函数 ") 
def childMethod (self): 
print ("这 是 属于 子 类 的 成 员 方 法 ") 
# 创 建 子 类 实例 exp 并 进行 初始 化 
exp=Prog _ books () 
# 两 次 调用 子 类 的 方法 
exp .childMethod () 
exp .parentMethod () 
# 两 次 调用 父 类 的 方法 
exp.setAttr (3600) 
exp .getRAttr () 


运行 结果 如 图 8-10 所 示 。 


图 8-10 例 8-8 的 运行 结果 


8.3.2 多 继承 


Python 中 的 子 类 可 以 继承 自 多 个 父 类 ,继承 的 父 类 列表 均 放 在 子 类 名 后 面 。 其 一 般 引 
用 格式 如 下 : 
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class A: 


# 定 义 父 类 B 


class B: 


# 定 义 子 类 Cc 继承 自 类 父 和 A 和 父 B 


class C(A, B): 


由 于 篇 幅 过 大 和 多 继承 的 复杂 性 ,本 书 不 再 详细 举例 说 明 。 
8.3.3 方法 重 写 


方法 重 写 必须 出 现在 类 的 继承 过 程 中 ,通常 是 在 子 类 继承 父 类 的 方法 后 , 若 父 类 方法 的 
功能 不 能 满足 要 求 , 则 需要 对 父 类 中 的 方法 进行 重 写 , 即 在 子 类 中 重 写 父 类 的 方法 。 这 样 带 
来 的 好 处 是 编程 在 继承 基础 上 的 ,没有 必要 自行 编写 全 部 代码 。 

【 例 8-9】 方法 重 写 示 例 。 

源 程序 如 下 : 


# 定 义 父 类 PC_books 
class PC books: 
def display (self): 
print ("这 是 父 类 方法 ") 
# 定 义 子 类 Py_book 继承 自 父 类 PC_books 
class Py book (PC books) : 
# 在 子 类 Py_book 中 重 写 父 类 方法 display () 
def display (self): 
print ("这 是 子 类 方法 ") 
# 创 建 子 类 Py_book 的 实例 
bk=PY book() 
# 调 用 由 子 类 PY book 重 写 的 方法 display () 
bk.display () 


本 例 中 的 第 3 行为 定义 父 类 方法 display() ,但 在 第 8 行 定义 的 子 类 方法 display() 则 是 
重 写 的 ,所 以 程序 最 后 调用 的 也 是 重 写 过 的 子 类 方法 display() ,并 得 到 如 下 运行 结果 : 


这 是 子 类 方法 


8.4 多 态 与 运算 符 重 载 


多 态 性 是 对 相同 功能 的 计算 方法 指定 相同 的 名 称 ,这 样 能 够 极 大 地 简化 对 对 象 的 方法 
调用 ,使 用 者 只 要 记 住 一 些 基本 的 计算 方法 ,剩余 的 工作 就 可 依靠 计算 机 来 自动 选择 合适 的 
对 象 ,并 以 正确 的 方法 调用 。 


8.4.1 多 态 


下 面 程 序 定义 了 一 个 父 类 Book 及 其 3 个 子 类 , 子 类 均 将 改写 父 类 Book 中 的 display() 
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方法 ,从 而 使 引用 不 同 子 类 的 同名 方法 而 实现 多 态 。 
【 例 8-10】 多 态 示 例 。 
源 程 序 如 下 : 


# 定 义 父 类 Books 
Class Books: 
def display (self): 
# 设 置 异 常 
raise AttributeError (" 子 类 继承 方法 ") 
# 定 义 子 类 Novel 继承 自 父 类 Books 
class Novel (Books) : 
def display (self): 
print ("小 说 类 图 书 ") 
# 定 义 子 类 Art 继承 自 父 类 Books 
class Art (Books): 
def display (self): 
print ("艺术 类 图 书 ") 
# 定 义 子 类 Music 继承 自 父 类 Books 
class Music (Books): 
def display (self): 
print ("音乐 类 图 书 ") 
# 创 建 子 类 bk1l 的 实例 并 引用 多 态 方法 
bkl=Novel () 
bkl.display () 
# 创 建 子 类 bk2 的 实例 并 引用 多 态 方法 
bk2=Art () 
bk2.display () 
# 创 建 子 类 bk3 的 实例 并 引用 多 态 方法 
bk3=Music () 
bk3.display () 


运行 结果 如 图 8-11 所 示 。 


图 8-11 例 8-10 的 运行 结果 


8.4.2 运算 符 重 载 


下 面 程 序 是 对 二 元 运算 实现 加 \ 减 、 乘 、 除 的 运算 符 重 载 。 
【 例 8-11】 运算 符 重 载 示例 。 


Class Operator: 
def init _ (self,avb) : 
self.a=a 


self.b=b 
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# 重 写 方法 “str _() ,显示 Operator 类 的 实例 变量 
def str (self): 
return "Operator (%d,%d)"% (self.a,self.b) 
# 重 载 加 法 运算 符 
def _ adqd (self,other): 
zx=self.a 
y=self.b 
print (x, "+",y,"=",x+y) 
# 重 载 减法 运算 符 
def sub (self,other): 
x=self.a 
y=self.b 
print (ry "= "YY 
# 重 载 乘法 运算 符 
def mul (self,other): 
x=self.a 
y=self.b 
print (x,"*",y,"=",x*y) 
# 重 载 除法 运算 符 
def _ div_ _ (self,other) : 
X=Self.a 
y=self.b 
print (x,"/",y,"=",x//y) 
# 主 程序 
V1l=Operator (4, 2) 
V1. add _("+") 
V1. sub _("-") 
vil. mul ("*") 


| 


运行 结果 如 图 8-12 所 示 。 


图 8-12 例 8-11 的 运行 结果 


习 题 8 


一 、 简 答题 

1. 什么 是 对 象 ? 对 象 由 哪 两 部 分 组 成 ? 

2. 什么 是 类 ? 类 由 哪 两 部 分 组 成 ? 

3. 简 述 对 象 的 主要 特征 。 

4. 什么 是 继承 ? 什么 是 单 继 承 ? 什么 是 多 继承 ? 
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. 什么 是 多 态 ? 什么 是 运算 符 重 载 ? 
.如 何 定义 类 ?如 何 引 用 类 中 的 属性 和 方法 ? 
.什么 是 构造 函数 ? 
. 什么 是 析 构 函数 ? 
. 什么 是 方法 重 写 ? 
0. 简 述 类 变量 与 实例 变量 的 异同 。 
1. 简 述 私有 成 员 与 公有 成 员 的 异同 。 
2. 简 述 公有 方法 和 私有 方法 的 作用 。 
13. 简 述 Python 语言 如 何 实现 单 继 承 。 
4. 简 述 Python 语言 如 何 实现 多 继承 。 
5. 简 述 Python 语言 如 何 实现 方法 重 写 。 
16. 简 述 Python 语言 如 何 实现 多 态 。 
7. 简 述 Python 语言 如 何 实现 运算 符 重 载 。 
二 、 编程 题 
. 设 定 图 书信 息 为 ISBN \ 书 名 、 作 者 .出 版 社 和 定价 ,编程 定义 并 访问 含 类 变量 和 类 方 
法 的 类 ,其 中 类 方法 能 够 显示 所 有 图 书信 息 。 
2. 定义 教师 Teacher 类 ,其 中 设 定 类 变量 age, 要 求 编写 类 方法 通过 参数 self 引用 类 变 
量 age, 显 示 距 60 岁 的 年 数 。 
3. 编程 实现 多 态 ,分别 基 于 一 个 数据 计算 正方 形 、 圆 形 ,等 腰 直 角 三 角形 、 等 边 三 角形 
的 面积 。 
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三 、 操作 题 
1. 在 编程 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 写 出 运行 结果 。 
# 定 义 Books 类 
class Books: 
price=32 # 类 变量 
def display (self): # 类 方法 


Print ("\tPython Programming") 
print ("\t--Computation Thinking Perspective") 
# 创 建 Books 类 的 一 个 实例 study 
study=Books () 
# 引 用 实例 study 中 的 类 方法 
print (" 书 名 : ") 
study.display () 
# 引 用 实例 study 中 的 类 变量 
print ("定价 : ",end="\t") 
print (study.price) 


2. 在 编程 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 写 出 运行 结果 。 


# 定 义 类 My complex 
class My complex: 
# 定 义 构造 函数 init _ 
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def init (self,real,imag) : 


Self.re=real 


self.im=imag 
# 创 建 My_complex 类 的 一 个 实例 x 并 进行 初始 化 
x=My_complex (3,5) 
print ("复数 : ") 
print ("\t 实 部 =",x.re,end="\t") 
print (" 虚 部 =",x.im) 
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第 9 章 异常 处 理 


任何 程序 在 运行 过 程 中 ,都 可 能 会 产生 错误 。 计 算 机 如 何 处 理 这 些 错误 ? 用 什么 方式 
来 处 理 错误 ? 均 是 程序 员 必 须 面 对 的 问题 。 与 大 多 数 计算 机 语言 一 样 ,Python 也 是 采用 
“异常 方式 ”来 处 理 并 解决 程序 错误 的 。 本 章 将 详细 说 明 Python 语言 的 异常 处 理 机 制 , 包 
括 异 常 抛 出 和 捕捉 的 方法 ,以 及 在 Python 程序 中 如 何 处 理 异常 。 最 后 ,介绍 如 何 自 定义 异 
常 类 。 


9.1 程序 错误 及 其 处 理 


所 谓 “ 异 常 " 就 是 计算 机 程序 执行 过 程 中 出 现 不 正确 操作 的 事件 。 不 严重 时 ,这 些 异常 
只 是 产生 一 个 错误 的 运算 结果 ;严重 时 ,这 些 异 常 将 导致 整个 计算 机 系统 的 骨 溃 。 严 重 的 异 
常 可 能 包括 如 下 几 类 : 

(1) 在 进行 除 运算 时 出 现 除数 为 零 的 异常 。 

(2) 在 进行 开平 方 根 时 出 现 负 数 的 异常 。 

(3) 在 程序 处 理 大 量 数据 过 程 中 出 现 内 存 空间 不 够 的 异常 。 

(4) 在 对 数据 文件 进行 写 盘 操作 时 出 现 磁 盘 空间 不 够 的 异常 。 

(5) 在 对 数据 文件 进行 读 操作 时 出 现 磁 盘 文 件 没有 打开 的 异常 。 

在 这 里 重申 一 点 ,异常 处 理 是 关于 程序 错误 的 ,所 以 原则 上 不 能 在 IDLE 交互 环境 中 实 
现 。 这 是 基于 单 语 句 方 式 是 无 关上 下 文 的 ,至 少 完 全 与 下 文 ( 指 后 续 语 句 ) 无 关 , 从 而 使 程序 
错误 被 局 限 在 特定 语句 块 中 ,所 以 不 能 称 为 程序 错误 ,而 是 单条 语句 错误 。 


9.1.1 程序 错误 类 型 


在 程序 中 ,可 能 会 出 现 如 下 4 种 基本 错误 : 语法 错误 .输入 错误 .运行 错误 和 逻辑 错误 。 

1. 语法 错误 

语法 错误 很 可 能 是 由 程序 员 在 编程 或 输入 程序 时 造成 的 错误 ,例如 拼 错 关键 字 、 列 表 
名 变量 名 、 函 数 名 或 常量 ,大 小 写字 母 混用 ,没有 指定 必须 的 分 隔 符号 , 缩 进 错误 等 。 语 法 
错误 通常 发 生 在 程序 员 编写 源 程序 的 过 程 中 ,一般 计算 机 语言 可 以 在 翻译 过 程 中 检查 出 语 
法 错误 ,有 许多 语法 错误 都 会 自动 出 现在 翻译 时 的 错误 信息 中 。 

下 面 介 绍 两 种 语法 错误 : 错误 结束 标记 和 翻译 错误 。 

(1) 错误 结束 标记 。 结 束 标记 是 完整 语句 的 一 部 分 , 若 结束 标记 出 错 则 语句 也 将 出 错 。 

【 例 9-1】 错误 结束 标记 示例 。 

源 程序 如 下 : 


yy 
print ("Python Programming") 


print(™ 


print (一 一 一 一 一) 
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车 试图 运行 程序 , 则 系统 将 显示 错误 信息 ,表示 扫描 到 字符 串 结束 标记 ,这 时 的 弹出 窗 
口 如 图 9-1 所 示 。 

在 图 9-1 中 显示 的 EOL 缩写 自 *“End Of Line”, 表 示 一 行 结束 。 

同时 ,在 编辑 窗口 中 可 以 发 现 有 一 个 淡 红 色 长 条 ,以 标记 对 应 的 出 错 代码 行 位 置 (第 3 
行 )。 由 于 print() 函 数 的 双 引 号 (用 于 界定 提示 信息 ) 是 配对 使 用 的 ,所 以 只 要 添加 双 引 号 
就 可 以 修改 成 功 ,这 样 的 字符 串 才 能 构成 正确 的 提示 信息 ,如 图 9-2 所 示 。 


区 syntaxError x 


访 plpy - Dypython36/cha/plpyG63) 一 口 x 


Fle Edit Format Run Options Window Help 


@ EOL wile ecansing shiing lhoral 


图 9-1 语法 错误 示例 图 9-2 编辑 窗口 中 的 语法 错误 处 理 


注意 : 编辑 窗口 右 下 角 的 行 、 列 号 (第 3 行 ,第 26 列 ) 是 当前 光标 位 置 , 即 淡 红色 长 条 标 
记 的 最 右 侧 位 置 , Python 解释 器 不 会 (也 不 可 能 ) 指 定 出 错 的 精确 位 置 。 

(2) 翻译 错误 。 还 有 一 种 语法 错误 是 翻译 错误 。 翻 译 错误 是 指 一 般 程序 设计 语言 的 翻 
译 器 不 能 正常 翻译 的 错误 。 通 常 出 现在 Python 解释 器 要 翻译 的 某 一 程序 段 中 ,而 解释 器 
又 不 能 正确 翻译 其 中 的 某 条 语句 时 。 很 显然 ,有 翻译 错误 的 任何 程序 是 不 可 能 被 机 器 执 
行 的 。 

【 例 9-2】 翻译 错误 示例 。 

源 程序 如 下 : 


fact=1 
for i in range(1,11) 
fact=fact*i 

print ("10!=", fact) 

说 明 : 程序 中 的 第 2 行 没 有 语句 层次 符号 *:”, 这 属于 语法 错误 。 将 该 程序 翻译 后 ,得 
到 如 图 9-3 所 示 的 显示 信息 。 

如 图 9-3 所 示 ,invalid syntax 表示 语法 错误 。 同 时 ,在 编辑 窗口 中 可 以 发 现 有 一 个 淡 红 
色 长 条 ,以 标记 对 应 的 出 错 代码 行 位 置 (第 2 行 ), 如 图 9-4 所 示 。 由 于 for 循环 需要 用 冒号 
表示 下 一 层次 的 循环 体 , 所 以 只 要 添加 冒号 就 可 修改 成 功 。 


区 syntaxError 


[plpy-Di/Ppython36/ch8/pl.py G3... — DO Xx 
@ invalid Fle Edit Format Run Options Window Help 
fact= ~ 
for 1 in range (1, 11)IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 
fact=fact#i 
print (“10!=", fact) 


Ln:5 Col:0 


图 9-3 翻译 错误 示例 图 9-4 翻译 错误 示例 
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本 例 中 ,由 于 Python 系统 认定 for 循环 中 的 循环 体 出 现 层 次 问题 ,从 而 导致 翻译 过 程 
me 其 次 ,Python 编辑 器 具有 智能 识别 , 即 程序 中 的 第 3 

应 该 自动 由 编辑 器 产生 4 格 缩 进 。 若 没有 缩 进 则 读者 应 该 仔细 检查 程序 ,而 不 是 强行 输 
Fe 格 。 

2. 输入 错误 

程序 通用 性 体现 在 输入 数据 的 不 同 ,但 输入 数据 也 是 可 能 出 错 的 。 

【 例 9-3】〗】 由 输入 圆 的 半径 计算 面积 。 

源 程序 如 下 : 


r=int (input (" 请 输入 半径 : ")) 
area=3.14*Ir*r 
print (" 圆 面积 : ", area) 


若 试 图 运行 程序 , 则 系统 将 显示 错误 信息 ,这 时 的 弹出 窗口 如 图 9-5 所 示 。 


= 一- 一 ~ RESTART: D:/Python36/ch9/pl.py = 一 一 -一 -一 


.5 
Trecoback (nost recent call last) 
File “D:/Python36/ch9/pl. py",» line 1, in <aoduley 
r=int (input (” 入 
ValueError: invalid literal for int() with base 10: "3.5” 


图 9-5 输入 错误 


从 运行 结果 可 以 发 现 ,程序 需要 输入 一 个 整数 作为 圆 的 半径 ,这 时 int() 函数 要 求 的 字 
符 串 为 不 含 小 数 点 的 整数 。 而 当 输入 字符 串 为 3.5 后 ,系统 将 抛 出 ValueError( 值 错误 ) 异 
常 。 另 外 ,由 于 Python 系统 认定 int() 函数 不 能 进行 数据 类 型 转换 ,从 而 导致 翻译 过 程 终 
止 ,所 以 后 续 语句 也 就 不 会 执行 。 

3. 运行 错误 

运行 错误 是 指 一 般 程序 设计 语言 出 现 了 不 能 执行 的 表达 式 或 语句 ,这 种 错误 是 Python 
解释 器 本 身 不 能 发 现 的 。 例 如 无 效 操作 无 效 函 数 、 无 效 参数 .无 效 数学 运算 等 都 是 运行 错 
误 。 运 行 错 误 发 生 在 程序 代码 的 运行 过 程 中 ,典型 的 运行 错误 包括 以 下 几 种 : 表达 式 运 算 
发 生 下 游 或 上 溢 ,负数 开平 方 根 ,堆栈 容量 不 够 ,表达 式 中 的 数据 类 型 不 匹配 ,试图 打开 一 个 
不 存在 的 文件 ,序列 索引 超 界 ,用 零 除 一 个 数 ,等 等 。 

【 例 9-4】 运行 错误 示例 。 

源 程序 如 下 : 

n=10 

k=100/ (n-10) 

print ("k=", k) 

将 本 例 中 的 第 3 行将 出 现 用 零 除 以 一 个 数 的 错误 , 唯 有 和 运行 过 程 才能 知道 分 母 n 一 10 
为 0。 这 时 系统 将 抛 出 ZeroDivisionError( 被 零 除 ) 异 常 ,同时 也 就 不 会 运行 第 3 行 的 输出 
语句 。 由 于 Python 解释 过 程 只 能 对 程序 进行 静态 的 语法 检查 ,不 可 能 检查 运行 出 现 的 错 
误 , 如 图 9-6 所 示 。 

读者 在 面临 运行 错误 时 ,只 有 仔细 检查 程序 清单 ,以 便 发 现 错误 并 进行 修改 。 
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Traceback (aost recent call last): 
File “D:/Python36/ch9/pl.py”, line 2, in 《aodule> 
k=100/ (n-10) 
TeroDivisionError: division by zero 


9-6 ”运行 错误 示例 


4. 逻辑 错误 

逻辑 错误 是 由 程序 员 自 身 推 理 错误 造成 的 ,例如 将 正确 的 表达 式 100/(n 一 10) 写 成 
100* (n 一 10) 。 与 运行 错误 一 样 ,翻译 程序 并 不 能 检查 这 种 错误 。 有 时 ,逻辑 错误 也 会 导 
致 运行 错误 。 常 见 的 逻辑 错误 有 如 下 几 种 情况 。 

(1) 程序 设计 的 解 题 步骤 与 计算 方法 不 正确 。 

(2) 由 程序 员 定 义 的 算法 可 能 产生 一 个 不 正确 的 运算 结果 。 

(3) 某 个 函数 执行 的 是 一 个 错误 的 计算 问题 。 

(4) 不 正确 或 不 完全 地 执行 一 个 计算 问题 。 

(5) 程序 设计 的 逻辑 结构 本 身 是 不 正确 的 。 

注意 : 有 些 程序 错误 并 不 会 导致 异常 。 通 常情 况 是 ,在 Python 解释 器 无 法 运行 程序 时 
才 会 发 生 一 个 异常 ,同时 生成 一 个 异常 对 象 并 表示 特定 的 错误 ,以 便 进行 处 理 。 实 际 上 , 计 
算 机 作为 计算 工具 ,全 部 操作 由 程序 控制 , 故 机 器 不 可 能 主动 去 检查 程序 中 的 错误 。 在 
Python 中 ,异常 只 能 发 生 在 程序 运行 或 试图 运行 这 一 前 提 下 。 换 言 之 , 若 程序 错误 是 由 语 
名 书写 和 求解 算法 导致 的 , 则 程序 员 应 该 自行 检查 程序 , 唯 有 计算 机 运行 出 现 的 异常 才 是 需 
要 通过 编程 实现 的 处 理 。 


9.1.2 程序 运行 错误 处 理 方法 


一 般 程序 设计 语言 的 运行 错误 处 理 方法 有 两 种 : 终止 程序 运行 和 错误 代码 检测 。 

1. 终止 程序 运行 方法 

在 执行 应 用 程序 中 出 现 一 般 程 序 设计 语言 的 错误 时 ,可 以 终止 正在 运行 的 程序 ,然后 进 
行 仔细 检查 。 这 种 错误 处 理 方法 具有 以 下 的 优 缺 点 。 

(1) 优点 : 错误 处 理 方法 简单 灵活 ,不 增加 计算 机 系统 的 任何 负担 。 

(2) 缺点 : 给 程序 员 增 加 许多 负担 ,甚至 可 能 无 法 重新 运行 程序 ,并 对 整个 错误 情况 失 
去 控制 ,最 终 使 程序 调试 工作 不 能 继续 进行 。 

2. 错误 代码 检测 方法 

在 执行 应 用 程序 中 出 现 一 般 程序 设计 语言 的 错误 时 ,可 以 终止 正在 运行 的 程序 ,然后 引 
入 错误 代码 检测 机 制 。 即 在 程序 中 利用 “错误 代码 检测 ”机 制 对 错误 返回 一 个 特定 的 预定 义 
值 ,程序 员 可 以 根据 不 同 的 返回 值 进 行 识别 以 找 出 错误 ,并 最 终 纠 正 错 误 。 错 误 代 码 检 测 方 
法 具有 以 下 的 优 缺 点 。 

(1) 优点 : 错误 处 理 方法 非常 直接 ,容易 查找 到 程序 中 的 各 种 错误 。 

(2) 缺点 : 一 方面 ,这 种 错误 处 理 方法 要 增加 计算 机 系统 的 负担 。 另 一 方面 ,错误 检测 
的 代码 和 正确 程序 的 代码 是 混合 在 一 起 的 ,这 样 使 得 错误 处 理 过 程 非常 复杂 ,从 而 大 大 降低 
程序 的 可 读 性 和 可 维护 性 。 
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9.2 标准 异常 


为 方便 程序 员 编 程 和 调试 程序 ,Python 提供 分 层次 结构 的 许多 标准 异常 。 当 然 , 也 允 


许 用 户 自行 定义 异常 。 
9.2.1 标准 异常 


Python 提供 的 常用 标准 异常 如 表 9-1 所 示 。 


表 9-1 常用 标准 异常 (以 字母 序 排列 ) 


标准 异常 说 明 
AssertionError 断言 语句 失败 
AttributeError 试图 访问 未 知 对 象 的 属性 
EOFError 输入 文件 末尾 标志 EOF(Ctrl 十 D) 
FloatingPointError 浮 点 计算 错误 
GeneratorExit 调用 generator. close() 方 法 
ImportError 导入 模块 失败 
IndentationError 缩 进 错误 
IndexError 索引 超出 序列 范围 
KeyboardInterrupt 用 户 输入 中 断 键 (Ctrl 十 C) 
KeyError 字典 中 查找 一 个 不 存在 的 关键 字 
MemoryError 内 存 溢出 (可 通过 删除 对 象 释放 内 存 ) 
NameError 试图 访问 一 个 没有 的 变量 
NotImplementedError 没有 实现 的 方法 
OSError 操作 系统 产生 的 异常 (例如 打开 一 个 没有 的 文件 ) 
OverflowError 数值 运算 超出 最 大 限制 
ReferenceError 弱 引 用 试图 访问 一 个 已 经 被 垃圾 回收 机 制 回 收 的 对 象 
RuntimeError 一 般 运 行 时 错误 
Stoplteration 迭代 器 没有 更 多 的 值 
SyntaxError 语法 错误 
SystemError 系统 错误 
SystemExit 进程 被 关闭 
TabError Tab 和 空格 混合 使 用 
TypeError 不 同类 型 数据 间 的 无 效 操作 
UnboundLocalError 访问 一 个 未 初始 化 的 本 地 变量 (NameError 的 子 类 ) 
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续 表 


标准 异常 说 明 
UnicodeDecodeError Unicode 解码 时 出 错 (UnicodeError 的 子 类 ) 
UnicodeEncodeError Unicode 编码 时 出 错 (UnicodeError 的 子 类 ) 
UnicodeError Unicode 相关 的 错误 (ValueError 的 子 类 ) 
UnicodeTranslateError Unicode 转换 时 出 错 (UnicodeError 的 子 类 ) 
ValueError 传 入 无 效 参 数 
ZeroDivisionError 除数 为 零 


9.2.2 标准 异常 示例 


为 了 较 深入 地 理解 常用 标准 异常 ,下 面 通过 相应 语句 来 说 明 AttributeErro( 属 性 异 
常 )、IndexError (索引 异常 )、NameError (名 称 异 常 )、ValueError ( 值 异 常 )、 
ZeroDivisionError( 除 数 为 零 异常 ) 等 异常 。 

(1) AttributeError。 在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>m=1 


>>>m. show () 
运行 结果 如 图 9-7 所 示 。 


35 m= 
2>> ma. show() 
Traceback (aost recent call last) 


File “<pyshell#1>”, line 1, in 《nodule> 
mn. show( 
AttributeError: “int” object has no attribute "show” 


图 9-7 AttributeError 的 异常 运行 结果 
该 结果 表示 int 对 象 没有 show 属性 。 
(2) IndexError。 在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


asll, 2 3, 4, 5) 


>>>a[5] 


运行 结果 如 图 9-8 所 示 。 


>>> a= [1, 2, 3, 4, 5] 
>>>》a[5] 
Traceback (aost recent call last) 
Se Ta line 1, in nodule> 
a[5 
IndexError: list index out of range 


图 9-8 ”IndexError 的 异常 运行 结果 


该 结果 表示 列表 a 只 有 5 个 索引 (0,1,2,3,4), 因 而 在 引用 a 时 不 能 使 用 第 5 号 索引 。 
(3) NameError。 在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>>X=10 


>>>x=10+y 
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运行 结果 如 图 9-9 所 示 。 


Traceback (nost recent call last) 
File “pyshell#5>”, line 1, in 《nodule> 


Eiy 
NaneError: nane “了 is not defined 


9-9 NameError 的 异常 运行 结果 


该 结果 表示 变量 y 没有 定义 ,这 是 因为 不 能 访问 没有 名 称 的 变量 或 有 名 称 但 无 值 的 变量 。 
(4) ValueError。 在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> int ("xyz") 


运行 结果 如 图 9-10 所 示 。 


>>》 intCxyz 
Traceback (aost recent call last) 
File “pyshell#6>”, line 1, in nodule> 
int (“xyz” 
ValueError: invalid literal for int() with base 10 


9-10 ”ValueError 的 异常 运行 结果 


该 结果 表示 intO 〇 函数 只 能 将 数字 串 转 换 为 整数 ,所 以 字符 串 属于 无 效 参数 。 
(5) ZeroDivisionError。 在 IDLE 交互 环境 中 ,输入 如 下 命令 


”xyz 


>>>10/0 
运行 结果 如 图 9-11 所 示 , 图 中 显示 除数 不 能 为 零 。 


53> 1070 
Traceback (nost recent call last) 
File “pyshell#7>”, line 1, in 《aodule> 
10/0 


TeroDivisionError: division by zero 


图 9-11 ZeroDivisionError 的 异常 运行 结果 


从 上 面 示例 中 可 以 发 现 ,所 有 程序 错误 信息 均 由 系统 通过 英文 进行 描述 。 最 基本 的 调 
试 方法 是 基于 代码 所 在 的 行 号 ,通过 仔细 检查 源 程序 清单 中 的 相应 语句 ,这 样 可 以 解决 绝 大 
多 数 语法 错误 。 而 对 于 运行 错误 和 逻辑 错误 ,读者 只 能 通过 较 长 时 间 的 程序 调试 过 程 才能 
解决 。 


9.3 抛 出 异常 和 捕捉 异常 


程序 运行 过 程 中 ,异常 可 以 由 错误 本 身 自动 抛 出 ,也 可 以 由 程序 中 的 代码 抛 出 。 抛 出 的 
异常 被 捕捉 ,就 从 正常 代码 中 跳出 来 。 因 此 异常 是 可 以 改变 程序 控制 流程 的 一 种 事件 。 在 
程序 中 ,可 以 增加 处 理 这 些 异常 的 方法 或 给 出 错误 报告 ,甚至 可 以 终止 运行 程序 ,当然 异常 
处 理 并 不 一 定 意味 着 要 终止 程序 。 如 果 不 是 严重 错误 ,异常 处 理 后 ,程序 可 以 从 错误 情况 下 
恢复 执行 。 

9.3.1 抛 出 异常 


有 两 种 方式 抛 出 异常 ,一 种 方式 是 程序 运行 过 程 中 由 错误 自动 抛 出 异常 , 另 一 种 是 编程 
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中 使 用 异常 抛 出 语句 raise 或 assert 人 为 地 抛 出 异常 。 
(1) 由 系统 自动 抛 出 异常 。 
【 例 9-5】 因数 据 类 型 不 一 致 而 自动 抛 出 异常 。 
源 程序 如 下 : 


result=ats 


print ("result=",result) 


运行 结果 如 图 9-12 所 示 。 


= 一- RESTART: D: /Python36/ch9/pl. py 一 
Traeoback Spost rocont Gall last 
Fi D:/Python36/ch9/pl.py”, line 3, in 《aodule> 
Feel 


9-12 ” 例 9-5 的 运行 结果 


本 例 中 的 第 3 行 试图 进行 两 数 求 和 ,显然 这 里 的 变量 s 存放 内 容 是 一 个 数字 串 而 不 是 
数字 。 所 以 系统 将 自动 抛 出 TypeError( 类 型 错误 ) 异 常 。 要 处 理 此 异常 ,只 要 删除 定义 字 
符 串 的 双 引 号 就 可 修改 成 功 。 

【 例 9-6】 因 无 法 调用 函数 自动 抛 出 的 异常 。 

源 程序 如 下 : 

import math 

n=float (input ("n=")) 

m=sqrt (n) 


print (n, "的 平方 根 是 ",m) 
运行 结果 如 图 9-13 所 示 。 


======================= RESTART: D:/Python36/ch9/p1. py = 一- 二 
n=4 
Traceback (aost recent call last) 
File “D:/Python36/ch9/pl.py”. line 3, in 《aoduley> 
m=sqrt (n) 
NameError: name "sqrt” is not defined 


图 9-13 例 9-6 的 异常 运行 结果 


本 例 中 的 第 3 行 试图 进行 开平 方 根 运算 ,但 系统 将 自动 抛 出 NameError( 名 称 错误 ) 异 
常 ,表示 系统 不 能 识别 sqrt()。 要 处 理 此 异常 ,只 要 在 sqrt() 前 添加 模块 名 math 就 可 修改 
成 功 。 

(2) 由 raise 语句 抛 出 异常 。 下 面 介绍 raise 语句 抛 出 异常 的 过 程 。 

raise 语句 的 一 般 引 用 格式 如 下 : 

raise < 异常 类 > 

raise < 异常 类 实例 > 

说 明 : raise 后 面 通常 跟 一 异常 类 二 或 者 二 异常 类 实例 二 ,可 以 是 Python 内 置 的 标准 
异常 ,也 可 以 是 用 户 自 定义 的 异常 类 。 如 果 省 略 二 异常 类 二 或 者 一 异常 类 实例 二 , 则 抛 出 最 
近 发 生 的 异常 。 
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【 例 9-7】 使 用 raise 语句 抛 出 异常 。 
源 程序 如 下 : 


import math 

n=int(input("n=")) 

if n<0 : raise ValueError ("数值 不 能 为 负 ") 
print (n, "的 平方 根 : ",math.sqrt (n)) 


运行 结果 如 图 9-14 所 示 。 


======== RESTART: D:\Python36\ch9\pl. py =—-==================== 


人 {nost recent call lt) 
File “D:\Python36\ch9\pl.py”, line 3, in 和 
nl raise YalueError(- 数值 不 能 为 负 ") 

Valeror: 数值 不 能 为 负 


ee RESTART- D:\Python36\ch9\pl.py 
m= 
10 的 平方 根 : 3. 1622776601683795 


9-14 例 9-7 的 异常 运行 结果 


本 例 中 的 第 2 行 由 raise 语句 人 为 抛 出 ValueError( 值 错误 ) 异 常 , 并 给 出 提示 信息 : 数 
值 不 能 为 负 。 注意 ,这 里 的 中 文 信息 是 语句 生成 的 。 这 里 的 运行 结果 是 运行 两 次 程序 所 得 ， 
第 一 次 有 异常 ,第 二 次 没有 异常 。 

在 编程 中 ,还 可 以 使 用 assert( 断 言 ) 语 句 抛 出 异常 ,可 参阅 9.4 节 。 

【 例 9-8】 设 定 直 角 三 角形 的 3 条 边 从 小 到 大 为 a.b、c, 在 计算 面积 前 测试 直角 三 角形 
并 使 用 raise 语句 抛 出 异常 。 

源 程序 如 下 : 


a=int (input ("a=")) 
b=int (input (™ 


c=int (input (" 
if axat+bx*b!=c*c: 

raise ValueError ("这 不 是 直角 三 角形 ") 
else: 


print ("直角 三 角形 面积 : ",ax b/2) 
运行 结果 如 图 9-15 所 示 。 


RESTART- D:\Python36\ch9\pl.py ======================= 


5 
Traceback (nost recent call last) 
File “D: \Python36\ch9\pl. py line 号 地 aoduley 
raise YalueError(” 激 果 源 间 向 二 角形 
YalueError: 这 不 是 直角 三 角形 


图 9-15 例 9-8 的 异常 运行 结果 


在 执行 程序 时 , 若 输 入 数据 3、4、5, 则 系统 将 执行 第 7 行 并 输出 直角 三 角形 面积 。 
9.3.2 捕捉 异常 


在 Python 中 ,各 种 捕捉 异常 的 方式 是 一 致 的 。 为 了 捕捉 异常 ,常常 把 可 能 会 出 现 异常 
的 语句 块 放置 在 try 语句 中 ,由 except 子 句 捕捉 语句 块 中 发 生 的 所 有 异常 。 
1 全 


1. try 语句 
try 语句 的 一 般 格式 如 下 : 
try: 
< 代码 或 raise/assert 语句 > 
except [< 异常 名 >]: 
< 处 理 异常 的 语句 > 
[else: 


< 语句 块 >] 


功能 ; try 语句 块 中 捕捉 的 各 种 异常 均 由 except 子 句 分 别处 理 。except 子 句 后 描述 该 
子 句 处 理 的 异常 名 称 , 冒 号 后 编写 相应 的 处 理 语句 。else 部 分 为 没有 异常 捕捉 时 执行 的 语 
句 块 ,可 以 省 略 。 

说 明 : 

(1) 每 一 条 try 语句 至 少 要 对 应 一 个 except 子 句 。 

(2) 一 条 try 语句 中 可 以 放置 多 条 可 能 产生 异常 的 语句 ,其 中 任何 请 句 都 可 以 抛 出 异常 
而 被 相应 的 except 子 句 捕 提 。 

(3) except 子 句 后 带 有 异常 名 称 , 其 中 的 处 理 语句 将 针对 该 异常 进行 处 理 。 可 以 同时 
有 多 个 异常 名 称 , 若 多 个 异常 名 称 放 在 except 子 句 后 面 的 括号 中 ,之 间 要 用 逗号 分 开 。 

(4) 没有 给 出 任何 异常 名 称 的 except 子 句 用 于 处 理 所 有 没有 预先 列 出 的 异常 。 因 此 不 
带 异 常 名 称 的 except 子 句 一 般 要 放 在 带 异 常 名 称 的 except 子 句 后 面 。 

(5) 一 个 异常 被 一 条 except 子 句 处 理 后 ,就 不 会 被 其 他 except 子 句 重复 处 理 。 

(6) try 语句 不 仅 能 够 捕捉 异常 ,还 能 在 异常 得 到 处 理 后 会 回 到 try 语句 后 继续 运行 ， 
而 不 是 被 Python 解释 器 终止 。 

(7) 如 果 产 生 一 个 异常 没有 被 捕 提 并 得 到 处 理 , 它 将 一 直 向 上 传递 ,最 终 到 模块 的 最 顶 
层 或 由 Python 隐 含 的 异常 机 制 来 处 理 。 

【 例 9-9】 字符 串 异 常 处 理 。 

源 程序 如 下 : 


trys 

s="Python" 

for i in range (0,7) : print(s[i],end="") 
except IndexError: 

print ("\n 索引 越界 错误 ”) 

print ("这 是 except 子 句 ") 
else: 


print ("\n 这 是 else 子 句 ") 


本 例 中 的 第 3 行 试图 访问 a[6]( 指 字符 串 中 的 第 7 个 字符 ,但 字符 串 的 长 度 为 6) ,系统 
将 抛 出 IndexError( 索 引 越 界 错误 ) 异 常 ;第 5 行 在 捕捉 到 该 异常 后 ,通过 显示 信息 “索引 越 
办 错误” 来 处 理 异 常 ;其 次 ,第 8 行 中 的 语句 是 不 被 执行 的 。 

运行 结果 如 图 9-16 所 示 。 

若 将 循环 终 值 的 7 改 成 6, 则 程序 将 正常 运行 。 
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图 9-16 例 9-9 的 异常 运行 结果 


【 例 9-10】 文件 异常 处 理 。 
源 程序 如 下 : 
ry 
f=open("D:\\Python36\\ch9\\f£9 01.txt ","r") 
except IOError: 
print ("没有 所 需 文件 ") 
else: 
print ("文件 正常 打开 ") 
finally: 
f.close() 


本 例 中 的 第 2 行 试图 以 读 取 方式 打开 一 个 没有 的 文件 ,系统 将 抛 出 IOError( 输 入 输出 
结束 ) 异 常 ;第 4 行 在 捕捉 到 该 异常 后 ,通过 显示 信息 “没有 所 需 文件 ”来 处 理 异 常 ;其 次 ,第 
8 行 中 的 文件 {是 没有 定义 的 , 即 对 应 NameError( 名 称 错误 ) 异 常 。 

运行 结果 如 图 9-17 所 示 。 


[= RESTART: D: \Python36\chO\pl. py —————————— 
没有 所 需 文 件 
Traceback (nost recent call last) 


File “D Nython36\cho\pl. py”, line 8, in nodule> 
) 


f.close 
NameError: n 


ane “f" is not defined 


9-17 例 9-10 的 异常 运行 结果 


若 指定 文件 存在 , 则 程序 能 够 正常 运行 。 读 者 可 以 自行 完成 。 
2. finally 子 句 与 异常 处 理 
finally 子 句 用 于 清理 在 try 语句 中 执行 的 操作 ,例如 释放 所 占 资 源 (例如 文件 流 、 游 戏 
控制 .数据库 连接 ,图 形 处 理 等 ) ,而 不 用 等 待 由 运行 库 中 的 垃圾 回收 机 制 来 处 理 这 些 对 象 。 
通常 情况 是 finally 子 句 在 执行 完 try 语句 和 except 子 句 后 才 执 行 ,与 是 否 抛 出 异常 或 者 是 
否 找 到 与 异常 类 型 匹配 的 except 子 句 无 关 。 
【 例 9-11】 finally 子 句 与 异常 处 理 示 例 。 
程序 要 求 将 输入 的 字符 串 写 入 到 文本 文件 中 ,直到 输入 字母 Q 时 结束 。 如 果 按 Ctrl 十 C 
组 合 键 终止 程序 运行 , 则 要 保证 已 打开 文件 能 够 正常 关闭 。 
源 程序 如 下 : 
七 TY : 
# 以 写 人 方式 打开 文件 
f=open("D:\\Python36\\ch9\\£9 02.txt ","w") 
# 使 用 无 穷 循 环 
while True: 
s=input ("输入 字符 串 ( 按 8 结束 ) : ") 
if s—"Q" : break # 输 入 Q 退出 循环 
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f.write (st"\n") 
except KeyboardInterrupt: 
print (" 按 ctrl+C 组 合 键 中 断 执行 程序 ") 
finally: 
f.close() 
print ("文件 能 够 正常 关闭 ") 


本 例 中 的 第 3 行 以 写 人 方式 打开 文件 f9_02. txt 来 保存 输入 字符 串 ; 第 4 一 7 行将 若干 
字符 串 写 人 文件 ,直到 输入 Q 时 结束 。 运 行 结果 如 图 9-18 所 示 。 


======—================ RESTART- D:/Python36/ch9/pl.py 
入 字符 串 〈 扶 Q 结 束 ) : Python 

人 至 :Be ) : Programming 
牟 翁 吏 正 党 关闭 


):Q 
如 果 按 Ctrl 十 C 组 合 键 终 止 程序 运行 , 则 要 保证 已 打开 的 文件 能 够 正常 关闭 。 从 运行 
结果 可 以 发 现 ,这 里 的 finally 子 句 的 执行 与 是 否 抛 出 异常 完全 无 关 。 
以 上 程序 结束 后 ,就 可 以 在 指定 文件 夹 中 生成 并 保存 输入 字符 串 的 文件 f9_02. txt。 


9.4 断 


assert 又 称 为 断言 语句 ,属于 有 条 件 的 抛 出 异常 ,功能 及 使 用 与 raise 语句 相似 。 
9.4.1 断言 概念 


断言 的 功能 就 是 帮助 程序 员 调 试 程序 ,以 便 保证 程序 能 够 正常 运行 ,例如 需要 通过 变量 
的 内 容 来 判断 程序 运行 情况 ,这 样 能 够 比 调用 print() 函数 来 显示 结果 更 有 效 。 断 言 一 般 用 
于 下 列 情况 ， 

(1) 检查 程序 中 的 常量 定义 。 

(2) 编制 防御 性 程序 段 。 

(3) 检测 程序 运行 时 的 逻辑 关系 。 

(4) 检查 条 件 设置 的 合法 性 。 

(5) 检查 程序 文档 的 完整 性 。 


9-18 例 9-11 的 运行 结果 


ply 


9.4.2 assert 语句 


assert 语句 与 raise 语句 相似 ,只 不 过 在 assert 中 添加 一 个 条 件 表达 式 ,车 表达 式 为 假 
值 , 则 抛 出 AssertionError 异常 ,否则 没有 抛 出 异常 。 

assert 语句 的 一 般 引 用 格式 如 下 : 

assert < 条 件 表达 式 > [，< 参 数 > ] 

说 明 : 

(1) 二 条 件 表 达 式 二 用 于 控制 是 否 抛 出 AssertionError( 判 断 错误 ) 异 常 。 


(2) 车 指定 二 参数 二 , 则 在 抛 出 AssertionError 异常 后 将 二 参数 二 作为 提示 信息 同时 
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抛 出 。 
与 前 面 的 例 9-7 类 似 , 当 条 件 a<0 成 立时 将 抛 出 AssertionError 异常 ,并 将 “数值 不 能 
为 负 ” 作 为 提示 信息 同时 抛 出 。 写 出 程序 段 如 下 : 


>>>a=-1 


>>>assert a<0, "数值 不 能 为 负 " 


【 例 9-12】 言 示例 : 负数 不 能 开平 方 根 。 
源 程 序 如 下 : 


import math 

n=int (input ("整数 n: ")) 
assert n<0, "平方 根 不 能 为 负 " 
result=math.sqrt (n) 

print ("平方 根 =", result) 


本 例 中 的 第 3 行 设置 断言 条 件 是 n 二 0, 提 示 信 息 是 “平方 根 不 能 为 负 ”。 由 于 Python 
系统 规定 标准 异常 优先 于 断言 设置 ,所 以 没有 显示 该 提示 信息 。 
运行 结果 如 图 9-19 所 示 。 


=------= RESTART: D:/Python36/ch9/pl. py = 一- 一- 一 


整数 n 
Traceback (most recent call last) 
File “D:/Python36/ch9/pl.py”. line 4, in 《nodule> 
result=nath. sqrt (n) 
YalueError: math domain error 


9-19 例 9-12 的 运行 结果 


【 例 9-13】〗 断言 示例 : 除数 不 能 为 0。 
源 程序 如 下 : 


x=int (input (" 整 数 x: ")) 
y=int (input (" 整 数 Y: ")) 
assert Y!= 0," 除 数 不 能 为 0" 
result=x/y 


print (x,"/",y,"=",result) 
本 合 中 的 第 3 行 设置 断言 条 件 是 y! 一 0, 提 示 信息 是 “除数 不 能 为 0”, 执 行 第 3 行 语句 


将 抛 出 AssertionError( 断 言 错 误 ) 异 常 。 
运行 结果 如 图 9-20 所 示 。 


RESTART: D: \Python36Nch9\p1. py ======================= 


了 : 
Traceback (aost recent call last) 
File “D:\Python36\ch9\pl. py”, line 3, in nodule> 
assert y!=0," 除 能 ， 二 
AssertionError- 队 数 不 能 为 0 


图 9-20 例 9-13 的 运行 结果 


综 上 所 述 ,使 用 assert 语句 处 理 异常 比 使 用 try 语句 处 理 异常 更 简单 。 
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9.5 自 定义 异常 类 


前 面 介 绍 的 内 容 均 属 于 内 置 的 标准 异常 ,下 面 将 结合 面向 对 象 编程 技术 定义 并 访问 自 
定义 异常 类 。 
9.5.1 引言 


在 Python 中 ,异常 是 作为 对 象 进行 处 理 的 。 实 际 上 ,Python 内 置 的 大 多 数 异 常 类 都 是 
继承 自 父 类 Exception 和 BaseException。 虽 然 Python 的 内 置 异 常 类 也 可 以 分 为 父 类 和 子 
类 两 种 ,但 是 绝 大 多 数 异 常 都 是 Exception 类 和 BaseException 类 的 子 类 。 每 次 抛 出 异常 时 
系统 都 将 同时 生成 一 个 错误 类 的 对 象 实例 。 另 一 方面 ,编程 时 除 使 用 内 置 异 常 外 ,用 户 也 可 
以 自行 定义 异常 类 ,从 而 设计 出 新 的 异常 类 ,使 得 用 户 可 以 处 理 各 种 特定 的 程序 错误 。 为 了 
提高 编程 效率 ,定义 异常 类 与 一 般 类 对 象 定义 的 方法 和 原理 基本 相同 ,只 不 过 都 将 直接 或 间 
接地 继承 父 类 Exception 和 BaseException。 为 了 与 标准 异常 保持 一 致 , 自 定义 异常 类 在 命 
名 时 也 以 Error 或 Exception 作为 后 级 。 


9.5.2 程序 示例 


【 例 9-14】 创建 自 定义 异常 类 ,用 于 处 理 程序 中 出 现 负数 的 异常 。 
源 程 序 如 下 : 


# 自 定义 异常 类 scoreError 继承 自 父 类 Exception 类 
class ScoreError (Exception): 
# 定 义 构造 方法 _ init __() 
def init _ (self,score): 
Exception. init _(self,score) 
self.score=score 
# 定 义 方法 str__() 
def str__(self): 
return self.score+": 分 数 不 能 为 负数 " 
# 定 义 函数 total () 
def total (score): 
total=0 
for n in score: 
# 由 raise 语句 设置 异常 
if n<0: raise ScoreError (str (D) ) 
total=totalt+n 
return total 
# 主 程序 并 两 次 引用 自 定义 异常 类 
# 第 一 次 初始 化 分 数列 表 , 其 中 内 含 一 个 负数 
Score= [80,—86, 68, 92,88] 
print ("有 异常 : ") 
print ("平均 分 数 : ",total (score)) 
# 第 二 次 初始 化 分 数列 表 , 全 部 正 数 
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Score= [80, 86, 68, 92,88] 
print ("没有 异常: ") 
print ("平均 分 数 : ",total (score)//5) 
本 例 中 的 主 程序 第 一 次 调用 自 定义 异常 时 提供 负数 一 86, 系 统 将 抛 出 NumberError 异 
常 (由 第 15 行 的 raise 语句 抛 出 ) ,程序 在 处 理 异 常 (显示 错误 信息 ) 后 将 终止 执行 。 
结果 如 图 9-21 所 示 。 


= 一 -一 RESTART: D:/Python36/ch9/pl. py 一 -~ 一 


有 异常 : 
Te (most recent call last) 
D: /Python36/ch9/pl.py”, line 22, in <aodule> 


eint 平均 分 数 : “, total (score)) 
File "D:/Python36/ch9/pl-py”, line 15, in total 
if nk0: raise ScoreError(str(n)) 
ScoreError: -86: 分 数 不 能 为 负数 


图 9-21 例 9-14 的 异常 运行 结果 


若 注 解 掉 ( 或 删除 ) 本 例 中 的 20 一 22 行 , 则 主 程序 第 2 次 调用 自 定 义 异 常 时 将 不 会 抛 出 
异常 ,从 而 得 到 正确 结果 。 
结果 如 图 9-22 所 示 。 


Ey RESTART: D:/Python36/ch9/p1. py -======================= 


芝 育 办 攻 : 82 


9-22 例 9-14 的 运行 结果 


注意 : 在 计算 机 中 ,功能 描述 通常 由 函数 (function, 也 可 译 为 功能 ) 定 义 实 现 ,而 
Python 中 的 所 有 函数 均 是 由 def 语句 定义 的 。 本 书 沿用 计算 机 行业 习惯 ,将 类 和 对 象 中 的 
函数 改称 为 方法 (method) ,所 以 在 ScoreError 类 中 定义 的 是 两 个 方法 __init _() 和 __str__()， 
而 不 属于 ScoreError 类 的 total() 则 是 函数 。 


习 题 9 


一 、 简 答题 

1. 什么 是 异常 ? 什么 是 标准 异常 ? 

2. 简 述 程序 错误 的 类 型 。 

3. 简 述 程序 运行 错误 的 处 理 方法 。 

4. 简 述 Python 解释 器 抛 出 异常 的 方法 。 

5. 简 述 Python 解释 器 捕捉 异常 的 方法 。 

6. 什么 是 断言 ? 如 何 使 用 断言 处 理 异常 。 

7. 如 何 自 定义 蜡 常 类 ? 

二 、 编程 题 

1. 设 定 一 元 二 次 方程 的 系数 为 a、b\c, 在 计算 实 根 前 测试 根 的 判别 式 并 使 用 raise 请 句 
抛 出 异常 。 

2. 输入 数据 a 和 2 ,设置 断言 条 件 是 a 了 65 ,提示 信 息 是 “这 不 是 正方 形 ”, 若 是 正方 形 则 
计算 面积 。 
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3. 输入 三 角形 的 3 条 边 a、b\c, 设 置 断言 条 件 是 a 关 b5、6 关 c、a 关 c ,提示 信 息 是 “这 不 是 
等 边 三 角形 ”, 若 是 等 边 三 角形 则 由 公式 计算 面积 。( 提 示 : 等 边 三 角形 的 面积 公式 为 a? 
sin 60"/2。) 

4. 自 定 义 异 常 类 来 处 理 异 常 , 若 三 角形 的 三 条 边 长 数据 不 能 构成 三 角形 则 抛 出 异常 ， 
否则 计算 面积 。( 提 示 : 已 知 三 角形 的 三 条 边 长 , 求 面积 可 以 使 用 海伦 公式 。) 
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第 10 章 ”图形 界面 设计 


图 形 界面 (Graphical User Interface.GUI) 是 以 图 形 方式 呈现 的 计算 机 操作 界面 ,与 过 
去 计算 机 所 用 的 命令 行 界面 相 比 ,图 形 界面 对 于 用 户 具 有 更 好 的 视觉 感知 。 从 使 用 角度 来 
看 ,图 形 界面 能 够 优化 软件 的 性 能 ,人 性 化 用 户 的 操作 过 程 ,减轻 用 户 的 认 知 困难 ,提高 使 用 
效率 。 这 是 计算 机 能 够 从 科学 研究 领域 普及 到 公众 消费 层面 的 主要 原因 。 

本 章 首先 介绍 Python 图 形 开发 库 ,接着 介绍 布局 管理 和 各 种 图 形 界面 对 象 (例如 按 
钮 .输入 框框 架 \、 标 签 、 列 表 框 、 菜 单 、 深 动 条 、 文 本 框 、 滑 动 杆 .面板 、 对 话 框 、 消 息 框 等 ) ,最 
后 介绍 事件 和 事件 处 理 程序 。 


10.1 Python 图 形 界 面 设计 


Python 的 图 形 界面 设计 是 以 面向 对 象 编程 为 基础 的 ,本 节 简 单 介 绍 Python 图 形 开发 
库 中 的 Tkinter 模块 ,后 续 章节 将 进行 详细 描述 。 


10.1.1 Python 图 形 开发 库 


为 方便 程序 员 设 计 图 形 界面 , Python 语言 提供 若干 图 形 界 面 开 发 库 , 常用 的 有 
Tkinter、wxPython、Jython 等 ,下 面 分 别 进行 说 明 。 

1. Tkinter 

Tkinter 模块 (又 称 Tk 接口 ) 就 是 Python 系统 中 的 标准 Tk 图 形 界 面 工 具 包 的 接口 ， 
它 可 以 在 Windows、UNIX、Macintosh 等 平台 中 进行 调用 。Tk 8.0 及 其 后 续 版 本 均 可 以 实 
现 本 地 窗口 风格 ,并 能 够 运行 在 绝 大 多 数 操作 系统 平台 中 。 

在 安装 Python 时 ,系统 将 隐 含 安装 Tkinter 模块 。 若 选择 自 定义 安装 , 则 要 仔细 检查 
安装 过 程 中 的 选项 ,注意 不 要 放弃 安装 Tkinter 模块 。 

2. wxPython 

wxPython 是 基于 Python 系统 的 一 个 GUI 图 形 库 ,允许 程序 员 自 由 创建 完整 的 ,功能 
全 面 的 图 形 界面 。wxPython 也 是 一 款 开源 软件 ,并 且 具 有 完全 的 跨 平台 能 力 ,能 够 支持 在 
Windows、UNIX、Macintosh 等 平台 中 的 调用 。 

3. Jython 

Jython 是 一 种 完整 的 计算 机 语言 ,也 是 Python 语言 在 Java 语言 中 的 具体 实现 。 
Jython 程序 可 以 实现 与 Java 语言 的 无 缝 连接 , 即 Java 中 的 许多 标准 模块 都 可 以 由 Jython 
直接 使 用 。 例 如 ,在 Jython 设计 的 用 户 界面 中 就 可 以 使 用 Swing、AWT、SWT 等 。 男 外 ， 
Jython 程序 也 可 以 编译 成 Java 字 节 代码 ,用 于 实现 在 不 同 语言 程序 之 间 的 交叉 调用 。 

本 书 只 介绍 Python 系统 中 内 置 的 Tkinter 模块 。 
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10.1.2 Tkinter 的 常用 组 件 与 标准 属性 


1. Tkinter 的 常用 组 件 
Tkinter 模块 提供 各 种 组 件 ( 或 称 控件 ) ,例如 按钮 .标签 ,文本 框 、 菜 单 、 消 息 框 等 ,使 用 
户 在 编写 GUI 程序 中 进行 调用 。 目 前 ,Tkinter 组 件 非常 丰富 ,如 表 10-1 所 示 。 


表 10-1 Tkinter 组 件 


组 ” 件 名 称 描述 
Button 按钮 表示 操作 
Canvas 画布 显示 图 形 元 素 如 线条 ,文本 和 图 像 
Checkbutton 多 选 按钮 提供 多 选 按钮 
Entry 输入 框 输入 单行 文本 
Frame 框架 显示 一 个 矩形 区 域 ,用 于 表示 容器 
Label 标签 显示 文本 和 位 图 
Listbox 列表 框 显示 一 个 字符 串 列 表 
Menubutton 菜单 按钮 显示 菜单 项 
Menu 菜单 显示 菜单 栏 下 拉 菜 单 和 弹出 菜单 
Message 消息 框 显示 多 行文 本 ,与 Label 类 似 
Radiobutton 单 选 按钮 提供 单 选 按钮 
Scale 范围 显示 数值 刻度 ,指定 输出 限定 范围 的 数字 区 间 
Scrollbar 滚动 条 当 内 容 超 过 可 视 化 区 域 时 使 用 
Text 文本 框 输入 多 行文 本 
Toplevel 顶级 容器 提供 容器 ,与 Frame 类 似 
Spinbox 滑动 杆 指定 输入 范围 ,与 Entry 类 似 
PanedWindow 面板 窗口 用 于 窗口 布局 管理 的 插件 ,内 含 一 个 或 多 个 子 组 件 
LabelFrame 标签 框架 容器 组 件 , 用 于 表示 窗口 布局 
MessageBox 消息 框 显示 信息 的 消息 框 


2. Tkinter 的 标准 属性 

Tkinter 的 标准 属性 也 就 是 所 有 组 件 的 共同 属性 ,例如 二 Dimension 二 表示 组 件 大 小 ， 
所 Color 二 表示 组 件 颜色 ,一 Font> 表 示 组 件 字体 ,一 Anchor 二 表示 超 链 接 , 一 Relief 盖 表示 
组 件 样式 ,二 Bitmap 二 表示 位 图 文件 ,以 及 二 Cursor 二 表示 光标 信息 等 。 


10.1.3 创建 窗口 


1. 创建 窗口 
利用 Tkinter 的 组 件 就 可 以 创建 新 的 窗口 。 在 创建 时 ,首先 导入 Tkinter 模块 ,然后 再 
进行 Windows 窗口 操作 。 一 般 语 法 格式 如 下 : 
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import tkinter 

< 窗口 名 >=tkinter.Tk() 

这 里 的 去 窗口 名 之 就 是 所 创建 窗口 的 名 称 ,其 后 就 可 以 加 以 引用 。 

2. 设置 窗口 大 小 

在 创建 好 窗口 后 ,就 可 以 使 用 geometry() 函 数 指定 窗口 大 小 。 一 般 语法 格式 如 下 : 
< 窗口 对 象 > . geometry (< 宽度 x 高 度 >) 

说 明 : 

(1) 二 窗口 对 象 二 就 是 一 个 二 窗口 名 之 ,以便 后 续 语 句 加 以 引用 ， 

(2) 二 宽度 x 高 度 二 中 使 用 的 是 小 写字 母 x, 用 于 指定 窗口 大 小 (以 像素 为 单位 ) 。 
还 可 以 使 用 如 下 两 个 函数 来 指定 窗口 的 最 大 尺寸 和 最 小 尺寸 。 一 般 语法 格式 如 下 : 
< 窗口 对 象 >. maxsize (< 最 大 宽度 >，< 最 大 高 度 >) 

< 窗口 对 象 >. minsize (< 最 小 宽度 >，< 最 小 高 度 >) 

这 两 个 函数 将 控制 窗口 的 大 小 变化 区 域 。 

【 例 10-1】 创建 Windows 窗口 并 指定 窗口 大 小 。 


源 程序 如 下 : 

# 导 人 Tkinter 模块 

import tkinter 

win=tkinter.Tk() # 创建 名 为 win 的 Windows 窗口 
win.title(" 创 建 windows 窗口 ") # 设 置 窗口 标题 
win.geometry("400x160") # 设 置 窗口 大 小 


运行 结果 如 图 10-1 所 示 。 


fY Windows@O - OO x 


图 10-1 例 10-1 的 运行 结果 


10.2 布局 管理 


布局 是 指 一 个 容器 中 若干 组 件 的 位 置 安排 。Tkinter 模块 的 布局 管理 分 3 种 : pack、 
grid 和 place, 因 此 能 够 合理 地 安排 所 有 组 件 在 区 域 中 的 排列 和 应 用 ,实现 图 形 界面 设计 。 

Tkinter 不 但 提供 了 3 种 布局 管理 器 用 于 组 织 和 管理 窗口 内 部 组 件 ,而 且 提 供 了 与 之 对 
应 的 3 种 布局 管理 类 : pack 类 、grid 类 和 place 类 。 


10.2.1 pack 布局 的 管理 


在 使 用 pack 布局 时 ,可 向 一 个 容器 (区 域 ) 中 添加 组 件 ,第 一 个 添加 的 组 件 在 最 上 方 , 然 
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后 依次 向 下 添加 。 其 一 般 调 用 格式 如 下 : 


widget.pack(<options>) 


这 里 的 widget 表示 包含 pack 布局 的 上 层 窗口 ,一 options 二 表示 pack 中 的 选项 。 
pack 类 提供 许多 属性 和 函数 ,由 相关 的 组 件 调用 ,如 表 10-2 和 表 10-3 所 示 。 


表 10-2 pack 类 的 属性 


属 性 描述 取 值 
fill 设置 组 件 是 否 向 水 平 或 垂直 方向 填充 zy\both .none 

设置 组 件 是 否 展开 。 值 为 yes 时 则 side 选项 无 效 , 组 件 显 
expand 示 在 父 容器 中 心 位 置 ;车 fill 选项 为 both, 则 填充 父 组 件 |yes\no 或 1.0 

的 剩余 空间 
side 设置 组 件 的 对 齐 方式 left top right\bottom 
ipadx ipady 设置 或 y 方 向 的 内 部 间隙 , 即 与 子 组 件 间 的 间隔 可 设置 为 数值 
padx、pady 设置 或 y 方 向 的 外 部 间隙 , 即 与 并 列 组 件 间 的 间隔 。 “| 可 设置 为 数值 
anchor 当 可 用 空间 大 于 所 需 尺寸 时 决定 组 件 被 放置 的 容器 位 置 | 

表 10-3 ”pack 类 的 函数 
函数 描述 

pack_slavesO) 以 列表 方式 返回 本 组 件 的 所 有 子 组 件 对 象 
pack_configure(<option 之 一 value) ”| 给 pack 布局 管理 器 设置 属性 
propagate( boolean) 设置 True 表示 父 组 件 的 几何 大 小 由 子 组 件 决定 ,反之 无 关 
pack_info() 返回 pack 提供 选项 所 对 应 的 值 


pack_forget() 


隐藏 组 件 并 忽略 原 设置 ,保留 对 象 


location(zx,y) 


测试 坐标 点 (z,y) 是 否 在 单元 格 中 ,( 一 1, 一 1) 表 示 不 在 


size() 


返回 组 件 所 包含 的 单元 格 ,表示 组 件 大 小 


【 例 10-2〗 pack 布局 的 管理 示例 。 
源 程序 如 下 : 


import tkinter 


root=tkinter.Tk() 

# 设 置 窗口 标题 

root.title ("pack 布局 管理 窗口 ") 
# 设 置 Label 组 件 
label=tkinter.Label (root, text="pack 布局 管理 窗口 \n") 
# 将 Label 组 件 添加 至 窗口 
label .pack() 

# 创 建 Button 组 件 按钮 1, 并 将 组 件 btn_1 添加 至 窗口 且 顶 端 对 齐 


btnl=tkinter.Button (root, text=" 按 钮 _1") 
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btnl.pack (side=tkinter.TOP) 

# 创 建 Button 组 件 按钮 2, 并 将 组 件 btn 2 添加 至 窗口 且 左 对 齐 
btn2=tkinter.Button (root, text=" 按 钮 _2") 

btn2.pack (side=tkinter.LEFT) 

# 创 建 Button 组 件 按钮 _3, 并 将 组 件 btn_3 添加 至 窗口 且 右 对 齐 
btn3=tkinter.Button (root, text=" 按 钮 _3") 

btn3.pack (side=tkinter .RIGHT) 

# 创 建 Button 组 件 按钮 _4, 并 将 组 件 btn_4 添加 至 窗口 且 底 端 对 齐 
btn4=tkinter.Button (root, text=" 按 钮 _4") 

btn4.pack (side=tkinter .BOTTOM) 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-2 所 示 。 


4Y_pack 布局 管理 窗口 一 口 里 
pack 布局 管理 窗口 
按钮 1 
按钮 2 wma| 
按钮 4 


10-2 ” 例 10-2 的 运行 结果 


从 图 10-2 中 可 以 发 现 , 使 用 pack 布局 时 ,安排 组 件 的 顺序 是 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 ,每 
一 个 组 件 都 可 自行 选择 垂直 对 齐 或 水 平 对 齐 的 方式 。 


10.2.2 grid 布局 的 管理 


grid 布局 又 称 为 网 格 布 局 ,是 最 常用 的 布局 管理 。 由 于 程序 通常 使 用 和 矩形 界面 ,为 此 可 
以 将 矩形 划分 为 若干 行列 的 网 格 , 然 后 根据 行 号 和 列 号 ,将 若干 全 部 组 件 分 别 放置 在 网 格 
中 。 其 一 般 调用 格式 如 下 : 


widget. grid(<options>) 


这 里 的 widget 是 表示 包含 grid 布局 的 窗口 ,二 options 二 表示 grid 中 的 选项 。 另 外 ,使 
用 grid 布局 时 ,需要 分 别 用 参数 row 表示 行 ,用 参数 column 表示 列 , 且 row 和 column 均 是 
从 0 开始 编号 的 。 

grid 类 提供 许多 属性 ,由 相关 组 件 调用 ,其 中 ipadx、ipady、padx 和 pady 属性 与 pack 类 
中 的 属性 相同 ,新 增 的 属性 如 表 10-4 所 示 。grid 类 提供 的 函数 与 pack 类 中 的 函数 相同 ,由 
相关 组 件 调用 。 


表 10-4 grid 类 的 属性 


属 性 描 述 取 值 
row 设置 组 件 所 在 行 数 取 值 为 整数 
column 设置 组 件 所 在 列 数 取 值 为 整数 
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属 性 描 述 取 值 
sticky 设置 组 件 在 网 格 中 的 对 齐 方式 ne.s.w.nw.ne.sw.se,center 
rowspan 组 件 所 跨越 的 行 数 跨越 行 数 
columnspan 组 件 所 跨越 的 列 数 跨越 列 数 


【 例 10-3】 grid 布局 管理 示例 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

Foot=Tk() 

# 设 置 主 窗口 大 小 为 320X 160 

Foot .geometry ("320x160") 

root.title ("显示 幻 方 ") 

# 设 计 grid 布局 管理 内 含 的 9 个 按钮 

btn 1=Button(root, text="8",width=5,bg="yellow") 
btn 2=Button (root, text="1",width=5) 

btn 3=Button(root, text="6",width=5) 

btn 4=Button(root, text="3",width=5) 

btn 5=Button(root, text="5",width=5,bg="green") 
btn_ 6=Button(root, text="7",width=5) 

btn 7=Button (root, text="4",width=5) 

btn 8=Button (root, text="9",width=5) 

btn 9=Button (root, text="2",width=5,bg="gray") 
# 将 9 个 按钮 按 指定 行列 位 置 放置 


btn 1.grid(row=0,column=0) # 按 钮 放置 在 0 行 0 列 
btn 2.grid(row=0,column=1) # 按 钮 放置 在 0 行 1 列 
btn 3.grid (row=0,column=2) # 按 钮 放置 在 0 行 2 列 
btn_4.grid(row=1l,column=0) # 按 钮 放置 在 1 行 0 列 
btn 5.grid(row=1,column=1) # 按 钮 放置 在 1 行 1 列 
btn 6.grid(row=1,column=2) # 按 钮 放置 在 1 行 2 列 
btn 7.grid(row=2,column=0) # 按 钮 放置 在 2 行 0 列 
btn 8.grid(row=2,column=1) # 按 钮 放置 在 2 行 1 列 


btn 9.grid(row=2,column=2) # 按 钮 放置 在 2 行 2 列 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-3 所 示 。 


图 10-3 例 10-3 的 运行 结果 
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从 图 10-3 中 可 以 发 现 ,grid 布局 是 将 所 有 组 件 组 织 在 一 个 矩形 网 格 中 的 ,每 个 网 格 由 


行 标 和 列 标 标 识 。 


10.2.3 place 布局 的 管理 


使 用 place 布局 时 ,允许 指定 组 件 的 大 小 与 位 置 。place 的 优点 是 可 以 精确 控制 组 件 的 
位 置 ,不 足 之 处 是 改变 窗口 大 小 时 , 子 组 件 不 能 随 之 灵活 改变 大 小 。 其 一 般 调用 格式 如 下 : 


widget. place (<options>) 


这 里 的 widget 表示 包含 place 布局 ,一 options 二 表示 place 中 的 选项 。 
place 类 中 提供 许多 属性 和 函数 ,由 相关 的 组 件 调用 ,其 中 的 属性 如 表 10-5 所 示 。 


表 10-5 ”place 类 的 属性 


属 性 说 明 取 值 
anchor 锚 选 项 , 同 pack 类 默认 值 为 nw 
ZY 组 件 左上 角 的 z、y 坐标 整数 ,默认 为 0 
relxvrely 组 件 相 对 于 父 容器 的 z、y 坐标 0 一 1 的 浮 点 数 
width height 组 件 的 宽度 和 高 度 非 负 整数 
relwidth ,relheight 组 件 相对 于 父 容器 的 宽度 和 高 度 0 一 1 的 浮 点 数 
Ronenode 车 为 inside, 则 组 件 内 部 大 小 和 位 置 为 相对 且 无 边框 ; 若 | jide outside 

为 outside, 则 组 件 外 部 大 小 为 相对 且 有 边框 


place 类 中 的 函数 如 表 10-6 所 示 。 


表 10-6 place 类 的 函数 


函数 


描 述 


place_slaves() 


以 列表 方式 返回 本 组 件 的 所 有 子 组 件 


place_configure( <option> = value) 


给 place 布局 设置 属性 


propagate( boolean) 


设置 为 True 表示 父 组 件 的 几何 大 小 由 子 组 件 决定 


place_info() 


返回 pack 提供 的 选项 所 对 应 的 值 


grid_forget() 


隐藏 组 件 并 忽略 原 设置 ,保留 对 象 


location(z, y) 


测试 坐标 点 (x,y) 是 否 在 单元 格 中 ,( 一 1, 一 1) 表 示 不 在 


size() 


返回 组 件 所 包含 的 单元 格 ,表示 组 件 大 小 


【 例 10-4】〗 place 布局 的 管理 示例 。 


源 程序 如 下 : 


from tkinter import 关 
root=Tk() 

root.title ("注册 界面 ") 
root["width"]=200 
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root["height"]=80 

# 指 定 第 1 个 Label 组 件 的 坐标 为 (1, 1) 

Label (root, text=" 账 号 ",width=8) .place (x=1,y=1) 

# 指 定 第 一 个 Entry 组 件 的 坐标 为 (45, 1) 

Entry (root,width=24) .Place (x=45, y=1) 

# 指 定 第 二 个 Label 组 件 的 坐标 为 (1，20) 

Label (root, text=" 密 码 ",width=8) .place (x=1,y=20) 

# 指 定 第 二 个 Entry 组 件 的 坐标 为 (45，20) 

Entry (root,width=24, show="* ") .Place (x=45,y=20) 
# 指 定 第 一 个 Button 组 件 的 坐标 为 (48，60) 

Button (root, text= "注册",width=6) .place (x=48, y= 60) 
# 指 定 第 二 个 Button 组 件 的 坐标 为 (164，60) 

Button (root, text=" 放 弃 ",width=6) .place (x=164, y=60) 


运行 结果 如 图 10-4 所 示 。 

从 图 10-4 中 可 以 发 现 ,place 布局 是 以 坐标 (以 
像素 为 单位 ) 点 为 准 安放 组 件 的 。 另 外 ,显示 密码 
时 的 星 号 是 由 Entry 组 件 的 show 属性 设置 的 。 
Python 并 没有 提供 专门 的 密码 组 件 。 

上 面 介绍 了 Tkinter 模块 的 整体 布局 ,下 面 介 
绍 Tkinter 模块 中 的 各 个 组 件 。 


图 10-4 例 10-4 的 运行 结果 


10.3 Tkinter 的 常用 组 件 


从 设计 图 形 界面 角度 来 看 ,Tkinter 的 常用 组 件 可 以 分 为 两 类 ,一 类 提供 文本 、 图 形 与 
图 像 的 显示 , 另 一 类 在 组 件 上 实现 人 机 交互 操作 ,后 者 就 是 事件 处 理 , 本 章 最 后 将 专门 介绍 。 
在 Python 编程 规范 中 ,通常 是 首先 导入 Tkinter 模块 并 创建 窗口 ,然后 定义 事件 处 理 
函数 和 普通 函数 ,最 后 设计 组 件 及 其 操作 模式 。 这 样 就 需要 反复 查看 程序 ,以 便 清楚 程序 控 
制 的 流程 。 
10.3.1 Label 组 件 


Label( 标 签 ) 组 件 用 于 在 窗口 中 显示 文本 或 位 图 。 常 用 属性 如 表 10-7 所 示 。 
表 10-7 Label 组 件 的 属性 


属 性 说 明 属 性 说 明 
anchor 设置 标签 中 文本 的 位 置 bitmap 设置 标签 中 的 位 图 文件 
background(<bg 之 ) | 设置 背景 色 font 设置 字体 
foreground(<fg>) 设置 前 景色 image 设置 标签 中 的 图 像 文件 
borderwidth(<<bd>) | 设置 边框 宽度 justify 多 行文 本 的 对 齐 方式 
width 设置 标签 宽度 text 设置 标签 中 的 文本 
height 设置 标签 高 度 textvariable 显示 文本 自动 更 新 
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【 例 10-5】 Label 组 件 的 使 用 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import 关 

root=Tk () 

root.title ("Label 组 件 示 例 ") 

# 第 1 次 创建 含 文 字 的 Label 组 件 

label 1=Label (root, text="Python 程序 设计 ",anchor="nw") 
# 显 示 第 1 个 Label 组 件 

label 1.pack() 

# 第 2 次 创建 含 文字 的 Label 组 件 

label 2=Label (root,text=" 计 算 思 维 视角 ", anchor="nw") 
# 显 示 第 2 个 Label 组件 

label 2.pack() 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-5 所 示 。 


入 Label 组 件 示例 一 口 X 


Python 程序 设计 
计算 思维 视角 


图 10-5 例 10-5 的 运行 结果 
从 图 10-5 中 可 以 发 现 ,Label 组 件 的 排列 顺序 是 从 上 到 下 的 。 
10.3.2 Button 组 件 


Button( 按 钮 ) 组 件 是 最 常用 的 Tkinter 部 件 之 一 ,用 于 表示 各 种 按钮 。 按 钮 可 以 是 文 
本 也 可 以 是 图 像 ,使 用 command 属性 可 将 要 调用 的 函数 绑 定 到 按钮 ,以 实现 事件 处 理 。 当 
单 击 按钮 事件 发 生 时 ,系统 将 自动 调用 指定 函数 来 实现 事件 处 理 , 参 见 10. 4 节 。 

Button 组 件 的 属性 如 表 10-8 所 示 。 


表 10-8 Button 组 件 的 属性 


属 性 说 明 
anchor 设置 按钮 上 文本 的 位 置 
background(<bg>) 设置 按钮 的 背景 色 
bitmap 设置 按钮 上 显示 的 位 图 
borderwidth(<bd>) 设置 按钮 边框 的 宽度 
command 设置 按钮 消息 的 调用 函数 
cursor 设置 鼠标 移动 到 按钮 上 的 指针 样式 
font 设置 按钮 上 文本 的 字体 
foreground(<fg>) 设置 按钮 的 前 景色 
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续 表 


属 性 说 明 
height 设置 按钮 的 高 度 
image 设置 按钮 上 显示 的 图 片 
state 设置 按钮 的 状态 
text 设置 按钮 上 显示 的 文本 
width 设置 按钮 的 宽度 
padx 设置 文本 与 按钮 边框 z 的 距离 
pady 设置 文本 与 按钮 边框 y 的 距离 
activeforeground 按 下 时 的 前 景色 
textvariable 可 变 文本 


【 例 10-6】 Button 组 件 示 例 。 

创建 一 个 含有 4 个 Button 组 件 的 界面 ,并 设置 width、height、 relief,bg、bd,fg、 state、 
bitmap、anchor 等 属性 。 

源 程 序 如 下 : 


from tkinter import * 

# 导 入 消息 框 组 件 

from tkinter .messagebox import * 

Foot=TKk() 

root.title ("Button 组 件 示例 ") 

# 创 建 第 1 个 Button 组件 并 设置 属性 

Button (root,text= "按钮 1",width=40, relief=GROOVE,bg="white") .pack() 
# 创建 第 2 个 Button 组 件 并 设置 属性 

Button (root,text=" 按 钮 2",width=40, state=DISABLED) .pack () 
# 创 建 第 3 个 Button 组 件 并 设置 属性 

Button (root,text=" 按 钮 3", fg="blue",width=40) .pack() 

# 创 建 第 4 个 Button 组件 并 设置 属性 

Button (root, text= "按钮 4",anchor= 'sw',width=40) .pack() 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-6 所 示 。 


f Button 组 件 示例 - 0 x 
按钮 1 
控 浊 2 
按钮 3 
按钮 4 


图 10-6 例 10-6 的 运行 结果 
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从 图 10-6 中 可 以 发 现 ,Button 组 件 的 排列 顺序 是 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 。 
10.3.3 ” Entry 和 Text 组 件 


下 面 分 别 介绍 Entry( 单 行文 本 框 ) 组 件 和 Text( 多 行文 本 框 ) 组 件 。 
1. Entry 和 Text 组 件 的 属性 
Entry 和 Text 组 件 的 属性 如 表 10-9 所 示 。 


表 10-9 Entry 和 Text 组 件 的 属性 


属 性 说 明 
background(<bg>) 设置 文本 框 背景 色 
foreground( 一 fg 二 ) 设置 文本 框 前 景色 
selectbackground 选 定 文本 背景 色 
selectforeground 选 定 文本 前 景色 
borderwidth(=bd>) 设置 文本 框 的 边框 宽度 (以 像素 为 单位 ) 
font 设置 字体 
show 文本 框 显示 的 字符 , 若 为 星 号 则 表示 为 密码 框 
state 设置 状态 
width height 设置 文本 框 的 宽度 和 高 度 
textvariable 可 变 文本 


2. Entry 组 件 
【 例 10-7】 Entry 组 件 示 例 。 
源 程序 如 下 : 


import tkinter，math 
# 定 义 事件 处 理 函 数 
def click btn() : 
# 获 取 文 本 框 内 输入 的 内 容 转 换 成 浮 点 数 
n=float (data.get()) 
label] temp.config (text="% .2f 的 平方 根 =% .2f" % (n,math.sqrt())) 
root=tkinter.Tk() 
root.title ("计算 平方 根 ") 
# 创 建 Label 组 件 
label temp=tk.Label (root, text=" 计 算数 字 的 平方 根 ", height=5,width=20, fg="blue") 
label temp.pack() 
# 创 建 Entry 组 件 
data=tk.Entry (root) 
data.pack () 
# 按 钮 操作 及 其 事件 处 理 
tran=tk.Button (root, text= "计算 平方 根 ", command=click btn) 
tran.pack () 
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root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-7 所 示 。 


秆 计算 平方 根 一 口 沉 委 计算 平方 根 一 口 3 
计算 数字 的 平方 根 5.00 的 平方 根 =2.24 
5 
计算 平方 根 计算 平方 根 


图 10-7 例 10-7 的 运行 结果 


在 图 10-7(a) 所 示 的 Entry 组 件 中 输入 整数 5 并 单 击 * 计 算 平方 根 ?Button 组 件 后 ,系统 
将 由 Label 组 件 显示 计算 结果 ,如 图 10-7(b) 所 示 。 在 Entry 组 件 中 输入 5 不 是 事件 ,而 单 
击 “ 计 算 平方 根 ”Button 组 件 将 产生 单 击 事件 ,并 执行 click_btn 〇 函数 来 实现 事件 处 理 。 要 
注意 的 是 ,这 里 的 函数 调用 是 由 command 属性 实现 的 , 且 函 数 没有 用 圆 括号 界定 。 

3. Text 组 件 的 使 用 

Text 组 件 是 通过 设置 行列 数量 来 表示 的 。 

【 例 10-8】 Text 组 件 示例 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 
root=TKk () 
root.title ("Text 组 件 示 例 ") 
# 设 置 40 列 X7 行 的 多 行文 本 框 
tx=Text (root,width=40, height=7) 
tx.pack() 
# 由 INSERT 属性 表示 在 光标 位 置 插 和 人 字符 串 : Python 程序 设计 
tx.insert (INSERT, "Python 程序 设计 \n") 
# 由 END 属性 表示 在 末尾 处 插入 两 个 字符 串 
tx.insert (END, "计算 思维 视角 \n") 
tx.insert (END, "清华 大 学 出 版 社 \n") 
def output (): 
print ("这 是 一 本 教材 ") 
# 创 建 Button 组 件 并 插入 到 组 件 Text 中 
btn=Button (tx, text=" 单 击 ", command=output) 
tx.window create (INSERT,window=btn) 


mainloop () 


运行 结果 如 图 10-8 所 示 。 
单 击 图 10-8 中 的 “ 单 击 ” 按 钮 后 ,系统 将 在 IDLE 交互 环境 中 显示 “这 是 一 本 教材 ”。 
思考 : 在 多 行文 本 框 中 自行 输入 阁 干 行 字 符 串 后 ,show() 函 数 应 该 如 何 获取 字符 串 并 
显示 ,请 修改 程序 。 
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外 Text 组 件 示例 一 口 这 


10-8 例 10-8 的 运行 结果 


10.3.4 Listbox 组 件 


Listbox( 列 表 框 组件 用 于 显示 多 个 条 目 , 并 且 人 允许 用 户 选择 一 个 或 多 个 条 目 。 
【 例 10-9】 Listbox 组 件 示 例 (1)。 

以 下 程序 将 获取 列表 框 组 件 Listbox 中 的 条 目 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=Tk() 

# 将 字符 串 与 Listbox 组 件 的 值 绑 定 

item=StringVar () 

# 获 取 列 表 框 中 的 全 部 条 目 

def click 1() : 

print (item.get ()) 
# 获 取 列 表 框 中 的 所 选 条 目 
def click 2(): 
for i in lb.curselection(): 
print ("显示 一 个 条 目 : ",1b.get (i)) 

root.title ("Listbox 组 件 示 例 ") 

lb=Listbox (root,listvariable=item) 

for i in ["Java","JavaScript","Python"]: 

lb.insert (END, i) 

lb.pack() 

# 创 建 Button 组 件 

btn_1=Button (root, text=" 获 取 列 表 框 中 的 全 部 条 目 ", command=click 1,width=24) 

btn 1.pack() 

# 创建 Button 组 件 

btn_2=Button (root, text=" 获 取 列 表 框 中 的 所 选 条 目 ", command=click 2,width=24) 

btn 2.pack() 

root .mainloop () 

运行 结果 如 图 10-9 所 示 。 

如 图 10-9 所 示 的 3 行 信息 只 能 由 程序 设置 ,这 里 由 列表 实现 。 在 选择 列表 框 中 的 
Python 条 目 后 ,再 单 击 列表 框 中 的 “获取 列表 框 中 的 所 选 条 目 ” 按 钮 , 则 将 得 到 显示 结果 
“Python”; 在 单 击 列表 框 中 的 “获取 列表 框 中 的 全 部 条 目 ” 按 钮 后 ,运行 结果 如 图 10-10 
所 示 。 

【 例 10-10】 Listbox 组 件 示 例 (2)。 
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六 Listbox 组 件 示例 DO) 一 口 X 


java 
avaScript 
m 


获取 列表 框 中 的 全 部 条 目 


10-9 例 10-9 的 初始 界面 


ww RESTART: D: \Python36\cha\pl. Dy = 


显 个 条 ython 
(Java’, "JavaScript”, "Python’) 
10-10” 例 10-9 的 运行 结果 


下 面 是 将 一 个 列表 框 中 的 条 目 添 加 到 另 一 个 列表 框 中 ,以 及 删除 列表 框 中 的 条 目 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 
Foot=TK() 
root.title ("Listbox 组 件 示例 (2)") 
# 定 义 " 添 加 "按钮 的 事件 处 理 函 数 
def click 1(): 
for i in lbox 1.curselection() : # 遍 历 选中 项 
lbox 2.insert (0,1box 1.get (i)) # 添 加 到 右 侧 列表 框 
# 定 义 "删除 "按钮 的 事件 处 理 函 数 
def click 2() : 
for i in lbox 2.curselection() : # 遍 历 选 中 项 


lbox_ 2.delete (i) # 从 右 侧 列表 框 中 删除 
# 初 始 化 列表 以 表示 列表 框 中 的 条 目 

1st= ["Java","C", "C++","C#","Python", "JavaScript"] 

# 创建 两 个 列表 框 组 件 

lbox l=Listbox (root) 

lbox 2=Listbox (root) 

# 将 全 部 列表 元 素 插入 到 左 侧 列表 框 中 

for i in lst: 

lbox 1.insert (0,i) 

# 将 列表 框 组 件 放置 到 窗口 中 

lbox 1.grid (row=0,column=0,rowspan=2) 

# 创建 两 个 Button 组 件 

btn_1=Button (root, text=" 添 加 >>", command=click 1,width=20) 
btn 2=Button (root, text=" 删 除 <<", command=click 2,width=20) 
# 显示 两 个 Button 组 件 

btn 1.grid(row=0,column=1,rowspan=2) 

btn 2.grid(row=1,column=1,rowspan=2) 


lbox 2.grid(row=0,column=2,rowspan=2) 
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root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-11 所 示 。 


10-11 例 10-10 的 运行 结果 


在 图 10-11 中 ,由 程序 初始 设 定 6 个 计算 机 语言 并 显示 在 左 侧 列表 框 中 。 若 在 选 定 条 
目 后 单 击 “ 添 加 ”按钮 , 则 该 条 目 将 出 现在 右 侧 列表 框 中 。 若 在 右 侧 列表 框 选 定 条 目 后 单 击 
“删除 ”按钮 , 则 该 条 目 将 从 右 侧 列表 框 中 被 删除 , 即 左 侧 列表 框 中 的 条 目 是 固定 的 。 


10.3.5 Radiobutton 和 Checkbutton 组 件 


Radiobutton( 单 选 按 钮 ) 和 Checkbutton( 复 选 按钮 ) 组 件 分 别 实现 在 若干 选项 中 的 单 选 
操作 和 复 选 操 作 。Radiobutton 组 件 用 于 同一 组 单 选 按 钮 中 选择 一 个 单 选 按钮 (不 能 同时 
选 定 多 个 ) ,Radiobutton 组 件 可 以 显示 文本 ,也 可 以 显示 图 像 。Checkbutton 组 件 用 于 选择 
一 项 或 多 项 ,同样 Checkbutton 组 件 可 以 显示 文本 ,也 可 以 显示 图 像 。 

1， Radiobutton 和 Checkbutton 组 件 的 属性 

Radiobutton 和 Checkbutton 组 件 的 属性 如 表 10-10 所 示 。 


表 10-10 ”Radiobutton 和 Checkbutton 组 件 的 属性 


属 性 说 明 
anchor 设置 文本 位 置 
background(=bg>) 设置 背景 色 
foreground(<fg>) 设置 前 景色 
borderwidth 设置 边框 宽度 
width 设置 组 件 宽度 
height 设置 组 件 高 度 
bitmap 设置 组 件 中 的 位 图 文件 
image 设置 组 件 中 的 图 像 文 件 
font 设置 字体 
justify 设置 组 件 中 多 行文 本 的 对 齐 方式 
text 设置 组 件 的 文本 
value 设置 组 件 被 选中 中 关联 变量 的 值 
variable 设置 组 件 所 关联 的 变量 
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续 表 


属 性 说 明 
indicatoron 控制 参数 ,为 0 时 组 件 会 被 绘制 成 按钮 形式 
textvariable 可 变 文本 显示 


2. Radiobutton 组 件 
【 例 10-11】 Radiobutton 组 件 示 例 。 
源 程序 如 下 : 


import tkinter 

root=tkinter.Tk() 

root.title ("Radiobutton 组 件 示 例 ") 

# 创 建 StringVar 对 象 

ITt=tkinter.StringVar () 

# 设 置 初始 值 为 1, 初始 选中 的 是 "四 川 成 都 " 

Ibsetd"1") 

rad=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="1", text=" 四 川 成 都 ") 
rad.pack () 

rad=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="2", text=" 山 西 太 原 ") 
rad.pack () 

rad=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="3", text=" 江 苏 南京") 
rad.pack () 

rad=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="4", text=" 辽 宁 沈阳 ") 
rad.pack() 

rad=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="5", text= "陕西 西安 ") 
rad.pack () 

rad=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="6", text=" 西 藏 拉萨 ") 
rad.pack() 

rad=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="7", text=" 广 西南 宁 ") 
rad.pack() 

root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-12 所 示 。 


4 Radiobutton 组 件 示例 - DO x 
人 四 川 成 都 
个 山西 太原 
人 江南 京 
C 辽宁 沪 阳 
个 陕西 本 安 
可 拉萨 
C 广西 南宁 


图 10-12 例 10-11 的 运行 结果 
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3. Checkbutton 组 件 
【 例 10-12】 Radio 与 Checkbutton 组 件 示 例 。 
源 程序 如 下 : 


import tkinter as tk 
rt=tk.Tk() 
rt.title ("Radiobutton 与 Checkbutton 组 件 示 例 ") 
# 获 取 单 选 的 颜色 
def colors () : 

label 1.config(fg=c.get()) 
# 获 取 复 选 的 字体 
def types () : 
textType=typeBlod.get ()+typeItalic.get() 

if textTYpe 一 1: 

label 1.config(font= ("Arial",12,"bold")) 
if textType==2: 
label 1.config(font= ("Arial",12,"italic")) 

label 1=tk.Label (rt,text=" 查 看 样式 : check the style",height=3, font= ("Arial",12)) 
# 设 置 初始 颜色 为 蓝 色 
label 1.config(fg="blue") 
label 1.pack() 
# 设 置 Radiobutton 按钮 的 颜色 变量 color 
C=tk.StringVar () 
C.set("blue") 
tk.Radiobutton (rt, text=" 红 ",variable=c,value="red", command=colors) .pack (side= 
tk.LEFT) 
tk.Radiobutton (rt, text=" 蓝 ",variable=c,value="blue", command= colors) .pack (side 
=tk.LEFT) 
tk.Radiobutton (rt, text=" 绿 ",variable=c,value="green", command=colors) .pack (side 
=tk.LEFT) 
# 定 义 typeBlod 变量 表示 粗 体 文字 
typeBlod=tk.IntVar() 
# 定 义 typeItalic 变量 表示 斜体 文字 
typeItalic=tk.IntVar() 
tk.Checkbutton (rt,text=" 粗 体 ",variable= typeBlod, command= types) .pack (side=tk. 
LEFT) 
tk.Checkbutton (rt,text=" 斜 体 ",variable= typeItalic, command=types) .pack (side=tk. 
LEFT) 


rt.mainloop() 
选中 “红色 ”按钮 和 “ 粗 体 ”按钮 后 ,运行 结果 如 图 10-13 所 示 。 
10.3.6 Frame 与 LabelFrame 组 件 


在 需要 分 组 (区 域 ) 设 计时 ,Frame( 框 架 ) 与 LabelFrame( 标 签 框 架 ) 组 件 , 负 责 安排 其 他 
组 件 的 位 置 。Frame 与 LabelFrame 组 件 在 图 形 界面 上 显示 为 一 个 矩形 区 域 , 用 于 安排 相关 
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查看 样式 : check the style 


人 红色 人 昔 色 人 绿色 租 体 厂 斜体 


图 10-13 例 10-12 的 运行 结果 


组 件 。 
【 例 10-13】〗 Frame 与 LabelFrame 组 件 示例 。 
源 程序 如 下 : 
from tkinter import * 
root=TKk () 
root.title ("Frame 与 LabelFrame 组 件 示 例 ") 
# 创 建 框架 组 件 并 显示 


frm=Frame (root) 

frm.pack() 

# 创 建 第 1 个 LabelFrame 组 件 并 显示 

lbfrm 1=LabelFrame (root,text=" 第 1 个 标签 框架 组 件 ") 
lbfrm 1.pack() 

# 创 建 第 2 个 Frame 组 件 并 在 窗口 底部 显示 

lbfrm 2=LabelFrame (root,text=" 第 2 个 标签 框架 组 件 ") 
lbfrm 2.pack (side=BOTTOM ) 

# 在 第 1 个 Frame 组 件 中 设置 3 个 按钮 , 颜色 分 别 为 蓝 、 绿 、 蓝 
btn 1=Button (frm, text= “于 色 "， fg="blue") 

btn 1.pack( side=LEFT) 

btn 2=Button (frm, text= "绿色 "， fg="green") 

btn 2.pack( side=LEFT ) 

btn_3=Button (frm, text=" 蓝 色 ", fg="blue") 

btn 3.pack( side=LEFT ) 

# 在 第 2 个 Frame 组 件 中 设置 了 个 按钮 , 颜色 为 红 

btn 3=Button(lbfrm 1,text=" 红 色 ", fg="red") 

btn 3.pack() 

# 在 第 3 个 Frame 组 件 中 设置 一 个 按钮 , 颜色 为 黑 
btn_4=Button (lbfrm 2, text=" 黑 色 ", fg="black") 

btn 4.pack() 


root .mainloop () 
运行 结果 如 图 10-14 所 示 。 
10.3.7 Scrollbar 组 件 


Scrollbar( 滚 动 条 ) 组 件 用 于 在 一 个 可 见 范围 内 滚动 一 些 条 目 , 根 据 方向 可 分 为 垂直 滚 
动 条 和 水 平 滚动 条 。Scrollbar 组 件 常常 被 用 于 滚动 字符 串 、 画 布 与 列表 框 中 的 条 目 等 。 
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图 10-14 例 10-13 的 运行 结果 


Scrollbar 组 件 通 常 与 Text、Canvas 和 Listbox 组 件 一 起 使 用 ,水平 滚 动 条 还 能 跟 Entry 组 
件 配合 使 用 。 

【 例 10-14】〗 Scrollbar 组 件 示例 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 
# 定 义 事件 处 理 函数 ,鼠标 松 开 事件 显示 当前 选中 的 条 目 
def disp item(event): 

print (lst.get (lst.curselection())) 
root=Tk() 
root.title ("scrlbar 组 件 示 例 ") 
# 创 建 列表 框 
lst=Listbox(root) 
lst.bind("<ButtonRelease-1>",disp item) 
# 列 表 框 内 追加 60 项 条 目 
for i in range(1,61,1) : 

1st.insert(END," 行 号 : "+str (i)) 
# 设 置 垂直 滚动 条 
lst.pack (side=LEFT, fill=BOTH) 
scrlbar=scrollbar (root) 
scrlbar.pack (side=RIGHT, fill=Y) 
scrlbar.config (command=1st .yview) 
lst.configure (yscrollcommand=scrollbar.set) 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-15 所 示 。 
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图 10-15 例 10-14 的 运行 结果 1 


在 图 10-15 中 ,可 以 调整 窗口 和 垂直 滚动 条 得 到 前 7 个 条 目 , 若 分 别 单 击 其 中 的 3 条 ， 
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则 可 IDLE 交互 环境 中 获得 如 图 10-16 所 示 的 运行 结果 。 


一 一 一 一 一 一 RESTART- D:\Python36\cha\pl.py 


和 在 号 : 5 
有: 2 


10-16 例 10-14 的 运行 结果 2 


10.3.8 Menu 组 件 


图 形 界面 程序 通常 提供 菜单 ,菜单 包含 各 种 按照 主题 分 组 的 基本 命令 。 图 形 界面 程序 
包括 两 种 菜单 。 

(1) 主 菜单 。 提 供 窗 体 的 菜单 系统 。 通 过 单 击 可 以 下 拉 出 子 菜单 ,选中 选项 后 可 执行 
相关 的 操作 。 常 用 的 主 菜单 通常 包括 文件 ,编辑 、 视 图、 帮助 等 选项 。 

(2) 下 拉 菜 单 。 选 中 主 菜单 上 的 选项 ,弹出 的 子 菜单 就 是 下 拉 菜 单 ,其 中 列 出 了 与 该 对 
象 相关 的 常用 菜单 命令 ,例如 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 等 。 

要 实现 菜单 功能 就 要 使 用 Menu 组 件 。 

1. Menu 组 件 的 属性 和 函数 

Menu( 菜 单 ) 组 件 的 属性 和 函数 如 表 10-11 和 表 10-12 所 示 。 


表 10-11 组 件 Menu 的 属性 


属 性 说 明 
tearoff 分 隔 窗 口 ,为 0 表示 原 窗口 ,为 1 表示 点 击 为 两 个 窗口 
bg 设置 背景 色 
fg 设置 前 景色 
borderwidth 设置 边框 宽度 
font 设置 字体 
activebackground 设置 点 击 时 的 背景 色 
activeforeground 设置 点 击 时 的 前 景色 
cursor 设置 光标 位 置 
postcommand 设置 命令 处 理 
selectcolor 设置 选中 时 的 背景 色 
title 设置 标题 
type 设置 类 型 


表 10-12 Menu 组 件 的 Menu() 函 数 及 其 参数 


函 数 说 明 
add_cascade 添加 子 选 项 
add_command 添加 命令 (label 参数 为 显示 内 容 ) 
add_separator 添加 分 隔 线 
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续 表 


函 数 说 明 
add_checkbutton 添加 确认 按钮 
delete 删除 子 选 项 
2. 创建 主 菜单 
【 例 10-1S】〗】 用 Menu 组 件 创建 主 菜 单 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 
root=Tk () 
root.title ("Menu 组 件 示 例 ") 
# 菜 单项 事件 函数 ， 可 以 为 每 个 菜单 项 单独 编程 
# 定 义 事件 处 理 函 数 
def info() : 
print (" 主 菜单 已 经 单 击 ") 
mnm=Menu (root) 
for i in [" 文 件 ", "编辑 ", "视图 ", "选项 ", "工具 ", "窗口 ", "帮助 "] : 
# 添 加 菜单 项 
mnm.add command (label=i,command=info) 
# 添 加 到 主 菜单 窗口 中 
root ["menu"]=mnm 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-17 所 示 。 


Menu 组 件 示例 = “和 本 X 
文件 篇 各 视图 远 项 工具 窗口 帮助 


图 10-17 例 10-15 的 运行 结果 


单 击 图 10-17 中 的 任何 一 个 菜单 后 ,系统 将 显示 : 主 菜单 已 经 单 击 。 
若 要 在 主 菜单 中 设计 下 拉 菜 单 , 则 应 该 使 用 下 面 介绍 的 Menu() 函数 。 
3. 创建 下 拉 菜 单 

【 例 10-16〗 用 Menu 组 件 创建 下 拉 菜 单 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import 关 
# 定 义 事件 处 理 函 数 
def info() : 
print (" 这 是 下 拉 菜 单 示例 ”) 


TOoot=TK () 
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root .title(" 下 拉 菜 单 示例 ") 
mnu=Menu (root) # 创 建 主 菜 单 
# 创建 下 拉 菜 单 
filemenu=Menu (mnu) 
editmenu=Menu (mnu) 
# 添 加 下 拉 菜 单项 
打开 "关闭 "< 进出 "15 

filemenu.add command (label=i,command=info) 
# 添 加 下 拉 菜 单项 
for i in [" 复 制 "," 剪 切 ", "粘贴 "] : 

editmenu.add command (label=i,command=info) 
# 将 filemenu 作为 文件 下 拉 菜 单 
mnu.add cascade (label= "文件 ",menu=filemenu) 
# 将 editmenu 作为 编辑 下 拉 菜 单 
mnu.add cascade (label=" 编 辑 ",menu=editmenu) 
mnu.add _ cascade (label=" 视 图 ",menu=editmenu) 
mnu.add _ cascade (label=" 选 项 ", menu=editmenu) 
mnu.add cascade (label= "窗口 ",menu=editmenu) 
mnu.add cascade (label= "帮助 ",menu=editmenu) 
# 添 加 到 主 菜单 窗口 中 
root ["menu"]=mnu 


Foot .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-18 所 示 。 


图 10-18 例 10-16 的 运行 结果 


选中 “文件 ”1“ 关 闭 "菜单 选项 ,系统 将 显示 运行 结果 。 本 例 为 下 拉 菜 单 示 例 ,不 是 真正 


的 复制 操作 ,这 里 只 是 设计 图 形 界面 ,而 关闭 文件 操作 在 后 面 介绍 。 


为 书写 简洁 起 见 , 后 4 个 菜单 均 将 editmenu 作为 下 拉 菜 单 。 


10.3.9 对 话 框 


对 话 框 用 于 与 用 户 交互 和 检索 信息 。 通 过 messagebox filedialog 和 simpledialog 组 件 


是 通用 的 预定 义 对 话 框 ;用 户 可 以 通过 继承 TopLevel( 顶 层 容器 ) 类 来 创建 自 定义 对 
话 框 。 


1. 创建 文件 对 话 框 
filedialog( 文 件 对 话 框 ) 组 件 的 属性 如 表 10-13 所 示 。 
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表 10-13 filedialog 的 属性 


参数 说 明 参数 说 明 
filetype 指定 文件 类 型 initialfile 指定 默认 文件 
initialdir 指定 默认 目录 title 指定 文件 对 话 框 的 标题 


【 例 10-17】 filedialog 组 件 示例 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 
# 导 入 tkinter.filedialog 模块 
from tkinter.filedialog import * 
root=Tk() 
root.title ("filedialog 组 件 示 例 ") 
# 定 义 " 打 开 文件 "按钮 事件 处 理 函 数 
def openfile(): 
# 显 示 “ 打 开 文件 ”对 话 框 , 返回 选中 文件 名 以 及 路 径 
r=askopenfilename (title=" 打 开 文 件 ", filetypes= [("Python"," x .py"), ("All 
Piles™ "a ")1) 
print (r) 
# 定 义 " 保 存 文件 "按钮 事件 处 理 函 数 
def savefile() : 
# 显示 "保存 文件 "对 话 框 
r=asksaveasfilename (title=" 保 存 文件 ", initialdir="d:\Python36", initialfile= 


"Ppl.py") 
print (r) 
# 设 置 窗口 大 小 
root .geometry ("400x200") 
# 创 建 两 个 Button 组件 


btn_1=Button (root,text=" 打 开 文 件 ",command=openfile) 
btn_2=Button (root,text=" 保 存 文件 ",command= savefile) 
btn 1.pack(side="left") 

btn 2.pack (side="right") 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-19 所 示 。 单 击 * 打 开 文件 ”按钮 后 ,系统 将 显示 “打开 文件 ?对 话 框 , 如 
图 10-20 所 示 。 


和 9 filedialog 组 件 示例 一 口 x 


打开 文件 保存 文件 | 


图 10-19 例 10-17 的 运行 结果 
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10-20 ”打开 文件 对 话 框 


单 击 “ 保 存 文件 ”按钮 后 ,系统 将 显示 保存 文件 对 话 框 ,如 图 10-21 所 示 。 


人 保存 文件 X 
个 « Python36 » cha Y 已 搜索 "cha* Ed 


组 织 ” 新建 文件 夫 BE|v 
园 点 而 * Bpl 

尖 本 地 磁盘 (C:) 

一 本 地 三 盘 (D:) 


哆 由 络 % 


文件 名 (N): |p2 ~ 
保 友 关 型 中 :| 


图 10-21 保存 文件 对 话 框 


从 图 10-20 和 图 10-21 可 以 发 现 , 这 里 的 两 个 对 话 框 是 通过 组 件 调用 Windows 系统 得 


到 的 。 换 言 之 ,这 两 个 对 话 框 并 不 是 Python 系统 也 不 是 Tkinter 模块 提供 的 。 
2. 创建 简单 对 话 框 
simpledialog( 简 单 对 话 框 ) 组 件 中 的 属性 如 表 10-14 所 示 。 


表 10-14 ”simpledialog 组 件 的 属性 


参 数 说 明 
title 指定 简单 对 话 框 的 标题 
prompt 指定 简单 对 话 框 中 的 显示 文字 
initialvalue 指定 简单 对 话 框 中 的 初始 值 


【 例 10-18】 simpledialog 组 件 示例 。 
源 程序 如 下 : 


import tkinter 


from tkinter import simpledialog 


%» Ss 


# 定 义 函数 实现 整数 的 输入 

def inputInt () : 
r=simpledialog.askinteger ("Python Tkinter"," 输 入 整数 ") 
print (r) 

# 定 义 函 数 实现 实数 的 输入 

def inputFloat (): 
r=simpledialog.askfloat ("Python Tkinter", "输入 实数 ") 
print (r) 

# 定 义 函 数 实现 字符 串 的 输入 

def inputstr(): 
r=simpledialog.askstring ("Python Tkinter", "输入 字符 串 ") 
print (r) 

root=tkinter.Tk() 

root.title ("simpledialog 组 件 示 例 ") 

# 设 置 3 个 按钮 实现 3 种 数据 输入 

btn l=tkinter.Button(root, text= "输入 整数 ",command= inputInt) 

btn 2=tkinter.Button(root, text=" 输 入 实数 ", command= inputFloat) 

btn 3=tkinter.Button (root, text= "输入 字符 串 ",command= inputStr) 

# 激 活 3 个 按钮 

btn 1.pack(side="top") 

btn 2.pack(side="top") 

btn 3.pack (side="top") 


Foot .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-22 所 示 。 
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图 10-22 例 10-18 的 运行 结果 1 


单 击 “ 输 入 整数 ”按钮 ,系统 将 显示 如 图 10-23 所 示 的 对 话 框 。 


四 Python Tkinter 


10-23” 例 10-18 的 运行 结果 2 


输入 数据 8, 则 系统 将 显示 该 数 ; 若 没 有 输入 就 退出 , 则 系统 将 显示 None, 这 是 一 个 系 
统 常量 ,表示 函数 没有 返回 值 。 
3. 创建 消息 框 
messagebox( 消 息 框 ) 组 件 用 于 弹出 提示 框 向 用 户 进行 告警 ,或 让 用 户 选 择 下 一 步 如 何 
操作 。 消 息 框 包括 很 多 类 型 ,常用 的 有 info、warning、error、yesno、okcancel 等 ,分 别 对 应 不 
ww 


同 的 图 标 、 按 钮 以 及 弹出 提示 音 。 
【 例 10-19】 messagebox 组 件 示 例 。 
源 程序 如 下 : 


import tkinter 
# 导 人 messagebox 模块 
from tkinter import messagebox 
root=tkinter.Tk() 
root.title ("messagebox 组 件 示 例 ") 
def display(): 
global n 
global btn text 
n=n+1 
if n=—1: 
messagebox.askokcancel ("Python 程序 设计 ", "第 1 次 显示 ") 
btn text.set ("第 1 次 显示 : Python 编程 ") 
elif n 一 2: 
messagebox.askquestion ("Python 程序 设计 ", "第 2 次 显示 ") 
btn text.set ("第 2 次 显示 : Python 编程 ") 
elif n 一 3: 
messagebox.askyesno ("Python 程序 设计 "," 第 3 次 显示 ") 
btn text.set ("第 3 次 显示 : Python 编程 ") 
else: 
n=0 
messagebox.showwarning ("Python 程序 设计 ", "第 4 次 显示 ") 
btn text.set ("第 4 次 显示 : Python 编程 ") 
n=0 
btn text=tkinter.stringVar() 
btn text.set(" 单 击 ") 
btn=tkinter.Button (root, textvariable=btn text,command=display) 
btn.pack() 


root .mainloop () 

本 例 中 的 第 7 行 设置 全 局 变量 n, 使 函数 和 主 程序 均 可 以 引用 。 
运行 结果 如 图 10-24 所 示 。 

若 第 1 次 单 击 按 钮 单 击 ”, 系 统 将 弹出 如 图 10-25 所 示 的 消息 框 。 
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图 10-24 例 10-19 的 运行 结果 1 图 10-25 例 10-19 的 运行 与 结果 2 
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分 别 可 以 选择 “确定 “取消 ”和 “关闭 ”操作 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,系统 将 弹出 如 图 10-26 
所 示 的 窗口 ,这 将 改变 图 10-24 中 的 按钮 文本 。 


入 messagebox 组 件 示例 一 器 并 
第 1 次 显示 : Python 篇 程 


10-26 ” 例 10-19 的 运行 与 结果 3 


10.4 事件 处 理 


前 面 介 绍 了 按钮 .输入 框 框架、 标签 .列表 框 、 菜 单 、 深 动 条 文本 框 、 滑 动 杆 、 面 板 、 对 话 
框 、 消 息 框 等 图 形 界面 对 象 ,它们 都 可 以 直接 接受 用 户 的 各 种 操作 请 求 ,使 用 过 Windows 系 
统 的 用 户 都 非常 熟悉 这 些 界面 对 象 及 其 操作 。 在 Python 程序 中 ,可 以 在 图 形 界面 中 实现 
各 种 人 机 交互 操作 。 这 些 操作 就 是 事件 ,而 任何 事件 均 是 需要 处 理 的 ,以 便 实现 对 应 的 操作 
请 求 。 下 面 就 介绍 事件 和 事件 处 理 。 


10.4.1 事件 类 型 


所 谓 事件 (event) 就 是 程序 运行 时 发 生 的 操作 。 例 如 , 当 用 户 项 击 键 盘 上 某 一 个 键 或 是 
单 击 、 移 动 鼠标 等 ,Python 程序 都 应 该 对 这 些 事件 做 出 响应 。Tkinter 模块 中 的 组 件 通 常 能 
自行 识别 相应 的 事件 ,例如 单 击 按钮 .在 输入 框 中 输入 字符 ,按键 等 事件 。 

事件 可 以 分 为 如 下 4 种 类 型 : 鼠标 事件 、 键 盘 事件 、 窗 口 事件 和 响应 事件 。 

1. 鼠标 键盘 事件 

鼠标 键盘 事件 如 表 10-15 所 示 。 


表 10-15 鼠标 事件 

事件 说 明 
<Button-1> 1 表示 鼠标 左 键 按 下 ,2 表示 中 键 按 下 ,3 表示 右键 按 下 
ButtonPress-1> 与 二 Button-1 记 相同 
ButtonRelease-1> 释放 鼠标 左 键 
<Bl-Motion> 按 住 鼠 标 左 键 并 移动 
Double-Button-1> 双击 鼠标 左 键 
<Enter> 鼠标 指针 进入 某 一 组 件 区 域 
<Leave> 鼠标 指针 离开 某 一 组 件 区 域 
MouseWheel> 滚动 鼠标 滚轮 


2. 键盘 事件 
键盘 事件 如 表 10-16 所 示 。 
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表 10-16 ”键盘 事件 


事 件 说 明 
一 KeyPress-A 二 按 A 键 ,A 可 用 其 他 键 蔡 代 
=AltKeyPress-A> 同时 按 Alt 和 A 键 


Double KeyPress-A> 


<=Lock-KeyPress-A> 


任何 键盘 操作 都 将 由 硬件 (键盘 本 身 ) 的 编码 电路 生成 对 应 的 ASCII 码 值 , 据 此 Python 


就 可 以 进行 事件 处 理 。 
3. 窗口 事件 
窗口 事件 如 表 10-17 所 示 。 
表 10-17 窗口 事件 
事 件 说 明 

Activate 当 组 件 由 不 可 用 状态 时 转 为 可 用 时 触发 
Configure 当 组 件 大 小 改变 时 触发 
Deactivate 当 组 件 由 可 用 状态 转变 为 不 可 用 时 触发 
Destroy 当 组 件 被 销毁 时 触发 
Expose 当 组 件 从 被 遮挡 状态 中 暴露 时 触发 
Unmap 当 组 件 由 显示 状态 变 为 隐藏 状态 时 触发 
Map 当 组 件 由 隐藏 状态 变 为 显示 状态 时 触发 
FocusIn 当 组 件 获得 焦点 时 触发 
FocusOut 当 组 件 失 去 焦点 时 触发 
Property 当 窗 体 的 属性 被 删除 或 改变 时 触发 
Visibility 当 组 件 变 为 可 视 状 态 时 触发 


在 选择 框 中 进行 选择 或 在 输入 框 中 输入 字符 时 ,Python 将 其 视 为 获得 焦点 并 触发 焦点 
事件 ;反之 , 若 鼠标 和 键盘 离开 选择 框 或 输入 框 时 , 则 Python 将 失去 焦点 事件 。 例 如 ,在 输 


入 电话 号 码 时 可 以 控制 输入 的 必须 是 数字 , 若 不 是 数字 则 禁止 。 


4. 响应 事件 


响应 事件 如 表 10-18 所 示 。 


事件 类 型 必须 由 “二 ”和 “二 ”来 界定 , 它 的 一 般 引 用 格式 如 下 : 


[<modifier->]…<type> [<-detail>] 


说 明 : 


(1) 二 type 二 表示 事件 类 型 ,例如 鼠标 单 击 键盘 按键 等 
(2) 二 modifier 志 表示 组 合 键 定义 ,例如 Ctrl、Alt、Shift 键 等 ; 


2 


快速 按 两 次 A 键 ,A 可 用 其 他 键 蔡 代 
大 写字 母 状 态 下 按 A 键 


表 10-18 ”响应 事件 
事 件 说 明 事 件 说 明 
char 获取 键盘 的 按键 字符 widget 触发 事件 的 对 应 组 件 
keycode 获取 键盘 的 按键 编码 width ,heigh 获取 组 件 的 大 小 
keysym 获取 键盘 的 按键 符号 ER 获取 指定 窗口 中 的 鼠标 位 置 
num 鼠标 按键 x_root,y_root “| 获取 整个 屏幕 中 的 鼠标 位 置 
type 所 触发 的 事件 类 型 


(3) 二 detail 二 表示 按键 或 按 鼠 标 方面 的 事件 ,例如 1 表示 单 击 左 键 ,2 表示 单 击 中 键 ,3 


表示 单 击 右键 。 


例如 , 二 Button-2 二 表示 单 击 鼠标 中 键 , 二 KeyPress-A 放 表示 按键 盘 中 的 A 键 ， 
二 Control-ShiftrKeyPress-C 二 表示 同时 按 Ctrl、Shift 和 C 键 。 


10.4.2 事件 绑 定 


触发 事件 后 ,程序 可 以 使 用 事件 处 理 函 数 来 指定 对 触发 事件 所 进行 的 操作 。 
事件 由 人 机 交互 操作 产生 ,而 人 机 交互 操作 是 在 图 形 界面 中 的 组 件 上 实施 的 ,所 以 程序 


需要 建立 处 理 指定 事件 的 处 理 函 数 ,这 就 是 事件 绑 定 。 下 面 介绍 对 象 绑 定 和 标识 绑 定 。 


1. 对 象 绑 定 

在 创建 组 件 对 象 时 ,可 以 使 用 command 属性 来 指定 所 需 的 事件 处 理 函 数 。 
【 例 10-20】 对 象 绑 定 示例 。 

源 程序 如 下 : 


import tkinter 
from tkinter import Button 
root=tkinter.Tk() 
root .title(" 对 象 绑 定 示例 ") 
# 定 义 事件 处 理 函 数 
def callback() : 
print ("为 什么 单 击 我 ?") 
# 由 Button 组 件 的 command 属性 指定 所 调用 的 事件 处 理 函 数 , 即 对 象 绑 定 
Bul=tkinter.Button (root, text=" 设 置 事件 处 理 ", command=callback) 
Bul.pack() 


Foot .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-27 所 示 。 


Ve - ey 人 对 参 铸 定 示例 - 0 x 
当 单 击 “设置 事件 处 理 ” 按 钮 (第 9 行 语句 ) 时 将 ET 

由 系统 调用 事件 处 理 函 数 callback(), 由 该 函数 在 

IDLE 交互 环境 上 显示 :“ 为 什么 单 击 我 ?”。 
2、 标 识 绑 定 图 10-27 例 10-20 的 运行 结果 


在 Canvas 画布 中 绘制 各 种 图 形 , 将 图 形 与 事件 


绑 定 可 以 使 用 标识 绑 定 tag_bind() 函数 。 预 先 为 图 形 定义 标识 tag 后 ,通过 标识 tag 来 绑 定 


9 


事件 。 例 如 : 
cv.tag bind(" root ", "<Button-1>", printRect) 


这 里 的 cv 表示 画布 窗口 ,tag_bind 为 标识 绑 定 函数 , 它 需 要 3 个 参数 ,第 1 个 参数 root 
表示 触发 事件 的 图 形 , 第 2 个 参数 二 Button-1 二 表示 按 鼠 标 左 键 ,第 3 个 参数 printRect 表 
示 实 现 事 件 处 理 的 函数 。 

【 例 10-21】 标识 绑 定 示例 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 
Foot=Tk() 
root .title(" 标 识 绑 定 ") 
# 定 义 3 个 函数 分 别 实现 3 种 事件 处 理 
def printRect (event) : 
print (" 左 键 单 击 矩 形 边 事件 ") 
def printRect2 (event) : 
print (" 右 键 单 击 矩 形 边 事件 ") 
def printLine (event) : 
print (" 左 键 单 击 线段 事件 ") 
# 创 建 canvas 对 象 
cv=Canvas (root,bg="white") 
rtl=cv.create rectangle(10,10,120,120,width=3,tags="r1") 
# 绑 定 itenm 与 鼠标 左 键 事件 , 即 标识 绑 定 
Cv.tag bind("rl","<Button-1>",printRect) 
# 绑 定 item 与 鼠标 右键 事件 
cv.tag bind("rl","<Button-3>",printRect2) 
# 创 建 一 个 Line, 并 将 其 tags 设置 为 "r2" 
cv.create line(200,80,320,80,width=3,tags="r2") 
# 绑 定 item 与 鼠标 左 键 事件 
cv.tag bind("r2","<Button-1>",printLine) 
cv.pack() 
root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-28 所 示 。 
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图 10-28 ” 例 10-21 的 运行 结果 
在 图 10-28 中 ,进行 鼠标 操作 将 触发 相应 事件 以 及 事件 处 理 处 理 , 全 部 过 程 均 会 同步 显 
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示 在 IDLE 交互 环境 中 ,如 图 10-29 所 示 。 


RESTART: D:/Python36/chafpl. py ————-—-—-----——=-====—= 


图 10-29 标识 绑 定 


10.4.3 键盘 事件 


【 例 10-22】 键盘 事件 示例 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 
# 定 义 键盘 事件 处 理 的 函数 
def printkey (event): 

print ("按键 : "+event.char) 
root=Tk () 
root .title ("键盘 事件 ") 
# 设 置 Entry 输 入 框 
entry=Entry (root) 
# 给 Entry 输入 框 绑 定 键盘 事件 <KeyPress> 
#<KeyPress-x> 监 听 键 盘 ， 如果 为 大 写 RAR 即 <KeyPress-RA>， 回 车 即 <KeyPress-Enter> 
entry.bind("<KeyPress>",printkey) 
entry.pack() 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 10-30 所 示 。 


ff 键盘 事件 - 0 x 
Python 


图 10-30 例 10-22 的 运行 结果 


在 图 10-30 中 ,要 输入 大 写字 母 P 需要 按 Shift 键 ,最 后 要 终止 运行 程序 需要 同时 按 
Ctrl 键 和 C 键 , 均 会 触发 键盘 事件 ,所 以 共产 生 3 个 没有 对 应 字符 的 “按键 : "信息 ,如 
图 10-31 所 示 。 


落 薄 落 东 或 太 太太 贡 
和 和 和 
i 


图 10-31 键盘 事件 
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习 题 10 


一 、 简 答题 

. 什么 是 图 形 界面 ? 什么 是 图 形 界面 设计 ? 
.Tkinter 模块 的 主要 功能 是 什么 ? 

.Tkinter 模块 主要 有 哪些 组 件 ? 

.如 何 创建 一 个 图 形 界面 窗口 ? 

.什么 是 布局 管理 ? Python 有 哪些 布局 管理 ? 

. Label 组 件 有 哪些 函数 和 属性 ? 

.Button 组 件 有 哪些 函数 和 属性 ? 

.Entry 和 Text 组 件 各 有 哪些 函数 和 属性 ? 
.Listbox 组 件 有 哪些 函数 和 属性 ? 

. Radiobutton 和 Checkbutton 组 件 有 了 哪些 函数 和 属性 ? 
. Frame 组 件 有 哪些 函数 和 属性 ? 

.Scrollbar 组 件 有 哪些 函数 和 属性 ? 

. Menu 组 件 有 哪些 函数 和 属性 ? 

. 3 种 类 型 的 对 话 框 各 有 哪些 函数 和 属性 ? 

. 什么 是 事件 处 理 ? 

. 简 述 Python 中 的 事件 分 类 情况 。 

. 如 何 实现 事件 的 对 象 绑 定 。 

. 如 何 实现 事件 的 标识 绑 定 。 

二 、 编 程 题 

. 使 用 pack 布局 ,从 上 到 下 排列 3 个 按钮 (Button) 。 
2. 使 用 grid 布局 ,用 9 个 按钮 (Button) 表 示 如 图 10-32 所 示 的 网 格 。 


1 | 和 |33 
8|19|4 
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10-32 ”按钮 布局 


3. 设计 一 个 由 Entry 和 一 个 Button 组 件 构成 的 窗口 , 单 击 Button 组 件 后 ,将 使 单行 
Entry 组 件 中 的 输入 字符 串 转换 为 全 大 写 形 式 。 

4. 设置 Text 组 件 为 3 行 36 列 , 编 程 将 字符 串 “Python 程序 设计 ”和 “计算 思维 视角 ” 放 
人 其 中 。 

5. 设置 Listbox 组 件 并 初始 化 为 3 个 城市 名 称 , 由 单 击 不 同 的 3 个 Button 组 件 控制 显 
示 相 应 的 城市 名 称 。 

6. 利用 Radiobutton 组 件 的 text 属性 分 别 标注 为 A、B、C、D, 用 于 模拟 单项 选择 题 。 
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7. 用 Checkbutton 组 件 的 text 属性 分 别 标注 为 A、B、C、D 和 下 ,用 于 模拟 多 项 选 
择 题 。 

8. 编程 实现 在 单 击 Button 组 件 后 ,弹出 消息 框 显示 ”欢迎 学 习 Python 程序 设计 ”。 

9. 编程 : 从 Text 组 件 中 获得 一 个 角度 的 度数 , 单 击 按钮 后 由 事件 处 理 函 数 将 度数 转 
换 为 弧度 数 。 
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第 11 章 绘制 曲线 


在 图 形 界面 设计 中 , 除 Tkinter 模块 的 组 件 外 ,Python 还 提供 许多 绘制 曲线 的 方法 和 
显示 技术 。 本 章 首先 介绍 Canvas( 画 布 ) 组 件 , 以 及 如 何 用 它 绘制 直线 、 和 矩形 、 多 边 形 、 圆 弧 、 
椭圆 ,显示 位 图 、 图 像 与 文本 ,控制 与 变换 图 形 ; 接 着 介绍 Python 内 置 的 海龟 程序 和 海龟 绘 
图 方法 ;最 后 介绍 3 个 分 形 (fractal) 图 形 和 两 种 显示 字体 的 方法 。 


11.1 Canvas 组 件 


由 对 象 从 属 上 划分 ,Canvas( 夯 布 ) 组 件 是 Tkinter 模块 的 一 个 组 件 。 

Canvas( 夯 布 ) 是 一 个 矩形 区 域 ,在 其 中 可 以 实现 图 形 绘制 和 界面 设计 ,例如 在 画布 上 
可 以 绘制 图 形 、 设 置 文本 与 字体 、 安 排 组 件 、 设 计 框 架 等 。 
11.1.1 Canvas 对 象 及 其 通用 属性 

创建 Canvas 对 象 的 一 般 格式 如 下 : 

Ww=Canvas (<master>, <option>=value, **…) 

说 明 : 

(1) w: 所 创建 Canvas 对 象 的 实例 名 。 

(2) 二 master: 表示 Canvas 对 象 的 父 窗口 。 

(3) 二 options 二 : 有 关 Canvas 对 象 的 通用 属性 ,如 表 11-1 所 示 。 

表 11-1 Canvas 对 象 的 通用 属性 


属 性 说 明 
bd 设置 边框 宽度 ,默认 值 是 两 个 像素 
bg 设置 背景 颜色 
confine 设置 画布 是 否 滚动 
cursor 在 画布 上 使 用 的 光标 模式 ,例如 箭头 、 圆 圈 、 圆 点 等 
height 设置 画布 高 度 
highlightcolor 设置 高 亮 显示 颜色 
relief 设置 边框 类 型 ,例如 sunken raised .groove 和 ridge 
scrollregion 由 元 组 (w、n、e、s) 定 义 画 布 滚动 区 域 ,分 别 表示 左 侧 、 顶 部 、 右 侧 和 底部 
width 设置 画布 宽度 
xscrollincrement 设置 水 平 滚动 的 增 量 
xscrollcommand 车 画布 可 以 水 平 滚动 , 则 该 属性 由 set() 函 数 设置 
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续 表 


属 性 说 明 
yscrollincrement 设置 垂直 滚动 的 增 量 
yscrollcommand 若 画 布 可 以 垂直 滚动 , 则 该 属性 由 set() 函 数 设 置 


11.1.2 屏幕 坐标 


为 控制 信息 的 定位 显示 ,使 显示 器 能 够 按照 指定 的 屏幕 坐标 (以 像素 为 单位 ) 位 置 显示 
信息 。 因 此 ,需要 确定 对 应 的 屏幕 坐标 。 先 将 屏幕 分 成 若干 行 和 若干 列 , 行 表示 屏幕 的 横向 
位 置 y, 列 表示 屏幕 的 纵向 位 置 zx, 行 和 列 的 交叉 点 就 是 屏幕 坐标 。 在 显示 器 中 ,每 一 个 坐 
标 位 置 都 可 以 用 于 文字 或 图 形 的 显示 。 

屏幕 坐标 的 设置 情况 可 以 分 为 如 下 两 种 : 图 形 显示 方式 和 文本 显示 方式 。 

在 图 形 显 示 方 式 下 , 若 显示 器 坐标 系统 设 定 为 全 屏幕 900X1600( 即 屏幕 分 辩 率 ) ,对 行 
号 从 上 到 下 进行 编号 为 0,1,2,3,4,…,899, 对 列 号 从 左 到 右 进 行 编号 为 0,1,2,3,4,…， 
1599。 如 果 由 (zyy) 用 于 描述 屏幕 坐标 位 置 , 则 屏幕 坐标 位 置 如 表 11-2 所 示 。 


表 11-2 屏幕 坐标 位 置 


屏幕 坐标 说 明 屏幕 坐标 说 明 
(0,0) 表示 屏幕 左上 角 (1599,0) 表示 屏幕 右上 角 
(0,899) 表示 屏幕 左下 角 (1599,899) 表示 屏幕 右 下 角 


文本 显示 方式 与 图 形 显示 方式 的 表示 原理 是 一 样 的 ,但 现在 极 少 用 于 界面 设计 。 


11.2 绘制 图 形 


Canvas 可 用 于 绘制 各 种 图 形 对 象 ,通常 由 调用 相关 的 图 形 绘制 函数 来 实现 。 常 用 图 形 
绘制 函数 如 表 11-3 所 示 。 


表 11-3 图 形 绘制 函数 


函 数 说 明 函 数 说 明 
create_arc() create_line() 绘制 直线 
create_oval() 绘制 椭圆 create_polygon() 绘制 多 边 形 


create_rectangle() 绘制 矩形 


11.2.1 绘制 直线 .矩形 和 多 边 形 


1. 绘制 直线 
绘制 直线 可 以 使 用 create_line() 函 数 , 其 一 般 调 用 格式 如 下 : 


create line (< 直线 起 点 坐标 >, < 直线 终点 坐标 >，< 选 项 >) 
A 


说 明 : 

(1) 去 选项 之 用 于 辅助 定义 绘制 直线 的 效果 , 若 为 二 file 字 , 则 用 于 指定 填充 颜色 ; 若 为 
所 width>, 则 用 于 指定 线条 宽度 ; 若 为 二 dash>, 则 用 于 指定 点 虚线 。 

(2) 选项 二 arrow 二 用 于 指定 箭头 ,例如 none 表示 没有 箭头 ; 若 为 first, 则 表示 向 左 箭 
头 ; 若 为 last, 则 表示 向 右 箭头 ; 若 为 both, 则 表示 双向 箭头 。 

【 例 11-1】 使 用 create_line() 函数 绘制 直线 。 

源 程序 如 下 : 


导入 tkinter 模块 

from tkinter import * 

Foot=Tk() 

# 设 置 窗口 标题 

root .title ("绘制 直线 ") 

# 创 建 canvas 对 象 , 并 设置 背景 颜色 和 窗口 尺寸 
cv=Canvas (root,bg="white",width=240,height=120) 
# 绘 制 没有 箭头 的 直线 ,起 点 坐标 (10, 10) ,终点 坐标 (240, 10) 
cv.create line(10,10,240,10,arrow="none") 

# 绘 制 有 向 左 箭头 的 直线 

cv.create line(10,30,240,30,arrow="first") 

# 绘 制 有 向 右 箭头 的 直线 

cV.create line(10,50,240,50,arrow="last") 

# 绘 制 有 双向 箭头 的 直线 

cv.create line(10,70,240,70,arrow="both") 

# 绘 制 倾斜 的 点 虚线 

cv.create line(10,80,240,100,width=3,dash=7) 

# 激 活 Canvas 对 象 

cv.pack() 

root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-1 所 示 。 


图 11-1 例 11-1 的 运行 结果 


本 例 中 的 倾斜 直线 (第 17 行 ) 是 由 起 点 坐标 与 终点 坐标 指定 的 ,而 且 绘制 直线 是 由 两 个 


2. 绘制 矩形 
绘制 矩形 可 以 由 4 条 直线 实现 ,但 效率 过 低 。 在 Python 语言 中 ,绘制 矩形 可 以 使 用 
create_rectangle() 函 数 ,其 一 般 调用 格式 如 下 : 
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create_rectangle (< 和 矩形 左上 角 坐 标 >，< 和 矩形 右 下 角 坐 标 >， < 选项 >) 


说 明 : 二 选项 二 用 于 辅助 定义 绘制 矩形 的 效果 。 其 中 ,二 file 二 用 于 指定 填充 颜色 ， 
去 width> 用 于 指定 线条 宽度 ,二 dash 之 用 于 指定 点 虚线 ,二 outline 之 用 于 指定 线条 颜色 ， 
所 stipple 之 用 于 指定 画 刷 填充 矩形 。 

【 例 11-2〗 使 用 create_rectangle() 函数 绘制 矩形 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=Tk() 

root.title(" 绘 制 矩形 ") 

cv=Canvas (root,bg= 'white',width=320,height=140) 

# 绘 制 线 宽 为 3 个 像素 的 矩形 ,并 用 灰色 填充 ,左上 角 坐 标 (10, 10) , 右 下角 坐 标 (120, 120) 
Cv.create rectangle(10,10,120,120,width=3,fill="gray") 

# 绘 制 边框 为 3 个 像素 且 红 色 的 矩形 

Cv.create rectangle(140,10,320,120,width=3,outline="red") 

cv.pack() 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-2 所 示 。 
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图 11-2 例 11-2 的 运行 结果 


本 例 中 的 第 一 个 矩形 是 正方 形 ,由 矩形 的 左上 角 和 右 下 角 坐 标定 义 而 得 ,Python 并 没 
有 提供 专门 绘制 正方 形 的 函数 。 

3. 绘制 多 边 形 

绘制 多 边 形 可 以 使 用 多 条 直线 连 线 而 成 .只 是 计算 每 条 直线 的 端点 坐标 很 麻烦 。 在 
Python 中 ,绘制 多 边 形 可 以 使 用 create_polygon() 函数 ,其 一 般 调 用 格式 如 下 : 

create_polygon (< 多 边 形 坐标 列表 > ，< 选 项 >) 

说 明 : 

(1) 二 多 边 形 坐标 列表 二 用 于 指定 以 顺 时 针 方 向 表示 的 多 边 形 端点 坐标 。 

(2) 去 选项 之 用 于 辅助 定义 绘制 多 边 形 的 效果 。 其 中 ,过 file 之 用 于 指定 填充 颜色 ， 
去 width> 用 于 指定 线条 宽度 ,二 dash> 用 于 指定 点 虚线 ,二 outline> 用 于 指定 线条 颜色 。 

(3) 选项 一 smooth 之 用 于 指定 多 边 形 是 否 平滑 连 线 , 值 为 0 表示 折线 , 值 为 1 表示 平滑 
曲线 。 

【 例 11-3〗 使 用 create_polygon() 函 数 绘 制 多 边 形 。 
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源 程 序 如 下 : 


from tkinter import 关 

Toot=TK() 

root.title ("绘制 多 边 形 ") 

cv=Canvas (root,bg="white",width=240,height=120) 

# 绘 制 红色 边框 且 灰色 填 充 的 等 腰 三 角形 

cv.create polygon(35,10,10,60,60,60,outline="red",fill="gray") 

# 绘 制 线 宽 为 3 个 像素 、 用 黑色 填充 且 蓝 色 边框 的 直角 三 角形 

cv.create polygon(70,10,120,10,120,60,o0outline="blue",width=3,file="black") 
# 绘 制 黑色 填充 的 正方 形 

cv.create polygon(130,10,180,10,180,60,130,60,file="black") 

# 绘 制 线 宽 为 3 个 像素 且 红 色 边框 的 两 个 垂直 对 称 三 角形 

Cv.create polygon(190,10,240,10,190,60,240,60,fill="white",outline="red",width 
=3) 

cv.pack() 


Foot .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-3 所 示 。 


11-3” 例 11-3 的 运行 结果 


本 例 中 的 三 角形 和 正方 形 均 是 以 多 边 形 结构 实现 的 。 
11.2.2 绘制 圆 弧 和 椭圆 


1. 绘制 圆 弧 

绘制 圆 弧 可 以 使 用 create_arc() 函 数 , 其 一 般 调 用 格式 如 下 : 

create_arc(< 圆 弧 框 线 左 侧 坐标 >，< 圆 弧 框 线 右 侧 坐标 >，< 选 项 > ) 

说 明 

(1) 去 坐标 二 形式 是 zx,y' 例 如 10.10。 

(2) 所 选项 之 用 于 辅助 定义 绘制 图 形 的 效果 。 其 中 ,一 file 之 用 于 指定 填充 颜色 ， 
去 width> 用 于 指定 线条 宽度 ,一 start 二 用 于 指定 起 始 角度 ,所 extent 二 用 于 指定 角度 偏 
移 量 。 

(3) 选项 二 style 一 用 于 指定 圆 弧 类 型 ,例如 pieslice 表示 扇形 ,chord 表示 马 形 ,arc 表 
示 圆 弧 线 。 

【 例 11-4】 调用 create_arc() 函数 绘制 圆 弧 。 

源 程序 如 下 : 
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from tkinter import * 

Toot=TK() 

root.title ("绘制 圆 弧 ") 

cv=Canvas (root,bg="gray",height=250,width=300) 

# 设 置 两 个 坐标 ,由 无 圆 括 号 的 元 组 表示 

coord=10,50,240,210 

# 绘 制 圆 弧 并 设置 白色 填充 

cv.create arc(coord,start=0,extent=150, fill="white") 
cv.pack() 

Foot .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-4 所 示 。 
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11-4 例 11-4 的 运行 结果 


【 例 11-5】 调用 create_arc() 函 数 绘制 扇形 线 、 马 形 线 和 圆 弧 线 。 
源 程 序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=Tk() 

root.title (" 绘 制 肩 形 线 .弓形 线 和 圆 弧 线 ") 

cv=Canvas (root,bg="white") 

# 使 用 默认 参数 绘制 扇形 线 

cv.create arc((10,10,120,120),) 

# 按 指定 类 型 绘制 扇形 线 

cv.create arc((10,10+70,120,120+70),style="pieslice") 
# 按 指定 类 型 绘制 弓形 线 

cv.create arc((10,10+140,120,120+140),style="chord") 
# 按 指定 类 型 绘制 圆 弧 线 

Cv.create arc((10,10+210,120,120+210),style="arc") 

# 设 置 起 始 角 度 (<start>) 和 角度 偏 移 量 (<extent>，, 以 反 时 针 方向 ) 绘 制 弧 线 
Cv.create arc((140,140,240,240),start=10,extent=110) 
cv.pack() 


Foot .mainloop () 
运行 结果 如 图 11-5 所 示 。 


2. 绘制 椭圆 
绘制 椭圆 可 以 使 用 create_oval() 函 数 , 其 一 般 调 用 格式 如 下 : 
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11-5 例 11-5 的 运行 结果 


create_oval (< 椭圆 左 侧 坐标 >，< 椭 圆 右 侧 坐 标 >，< 选 项 > ) 


说 明 : 

(1) 所 椭圆 左 侧 坐标 之 和 去 椭圆 右 侧 坐标 之 用 于 指定 椭圆 的 两 个 顶点 坐标 。 

(2) 所 选项 二 用 于 辅助 定义 绘制 椭圆 的 效果 , 若 为 二 file 二 则 指定 填充 颜色 , 若 为 
去 width>, 则 指定 线条 宽度 , 若 为 二 outline 之 , 则 指定 线条 颜色 。 

【 例 11-6】〗 使 用 create_oval() 函数 绘制 椭圆 和 圆 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=TKk() 

root .title ("绘制 椭圆 和 圆 ") 

cv=Canvas (root,bg="white",width=200,height=100) 

# 以 两 个 像素 的 红色 线 宽 且 灰色 填充 绘制 椭圆 

cv.create oval(10,10,100,50,o0utline="red",fill="gray",width=2) 

# 以 两 个 像素 的 蓝 色 线 宽 且 白色 填充 绘制 正 圆 

cv.create oval (100,10,190,100,o0utline="blue", fill="white",width=2) 
cv.pack() 

root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-6 所 示 。 


图 11-6 例 11-6 的 运行 结果 


本 例 中 的 第 7 行使 用 椭圆 函数 绘制 正 贺 是 由 设置 图 形 的 宽度 与 高 度 相同 实现 的 。 
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11.3 显示 位 图 .图 像 与 文本 


为 了 加 强 视觉 感知 效果 ,计算 机 可 提供 许多 图 像 文件 格式 供 程 序 员 自 由 选择 。 例 如 ， 
Python 中 使 用 的 没有 经 过 压缩 的 BMP 格式 文件 和 经 过 压缩 的 GIF 格式 文件 。 其 中 ,位 图 
(Bitmap,BMP) 文 件 是 由 点 阵 构成 的 , 即 由 许多 称 作 像素 的 点 组 成 。 这 些 点 可 以 进行 各 种 
排列 和 染色 来 构成 图 像 。 由 于 这 种 文件 没有 压缩 ,所 以 具有 通用 性 ,但 它 需要 占用 很 多 的 存 
储 空间 ;GIF 格式 在 各 种 图 像 处 理 软件 中 得 到 应 用 ,属于 压缩 的 文件 格式 ,因此 占用 存储 空 
间 较 小 ,适合 于 进行 网 络 传输 和 程序 处 理 。 

若 读 者 所 用 的 图 像 文件 不 是 BMP 格式 和 GIF 格式 , 则 只 有 将 图 像 文件 格式 进行 转换 。 


11.3.1 显示 位 图 
显示 位 图 可 以 使 用 create_bitmap( 函 数 , 其 一 般 调用 格式 如 下 : 
create bitmap (< 位 图 显示 的 左上 角 坐 标 >，<bitmap>= 位 图 字符 串 ，< 选 项 >) 


说 明 

(1) 所 位 图 显示 的 左上 和 角 坐 标 二 用 于 指定 显示 位 图 的 起 始 位 置 。 

(2) 二 bitmap 二 用 于 指定 位 图 文件 (BMP 格式 ) 。 

(3) 所 选项 二 用 于 辅助 定义 显示 位 图 的 效果 ,其 中 过 activebitmap 二 表示 激活 位 图 文 
件 , 二 disablebitmap 二 表示 禁用 位 图 文件 。 

【 例 11-7〗 使 用 create_bitmap() 函 数 显示 位 图 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import 关 
root=Tk () 
root.title ("显示 位 图 ") 
cv=Canvas (root) 
# 初 始 化 字典 ,分 别 表示 7 个 BMP 格式 的 文件 
d={1:"info", 2:"hourglass", 3:"questhead", 4:"warning", 5:"grayl2", 6:"gray50", 7: 
"gray75"} 
# 使 用 字典 中 的 样式 ,分 别 显示 7 个 位 图 文件 
for i ind: 
Cv.create bitmap((36* i,24),bitmap=d[i]) 
cv.pack() 


root .mainloop () 
运行 结果 如 图 11-7 所 示 。 
Y BF ot" 


i 加 全 1 尝 面 忆 


图 11-7 例 11-7 的 运行 结果 
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本 例 中 的 第 6 行 指定 的 位 图 文件 是 Python 系统 内 置 的 , 即 可 以 直接 引用 。 
11.3.2 显示 图 像 


正如 显示 位 图 必须 是 BMP 图 像 文件 ,那么 显示 图 像 则 必须 是 GIF 图 像 文件 ,所 用 
create_image() 函数 的 一 般 调用 格式 如 下 : 


create_image (< 图 像 显示 的 左上 和 角 坐 标 >，<image>= 图 像 字符 串 ，< 选 项 >) 


说 明 : 

(1) 所 图 像 显示 的 左上 和 角 坐 标 之 用 于 指定 显示 图 像 的 起 始 位 置 。 

(2) 二 image 之 用 于 指定 图 像 文件 (GIF 格式 ) 。 

(3) 二 选项 二 用 于 辅助 定义 显示 图 像 的 效果 ,其 中 二 activeimage 二 表示 激活 图 像 文件 ， 
< 一 disableimage 二 表示 禁用 图 像 文 件 。 

【 例 11-8〗 使 用 create_image() 隐 数 显示 图 像 。 

源 程 序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=Tk() 

root.title ("显示 图 像 ") 

cv=Canvas (root) 

# 定 义 4 个 GIF 图 像 文件 

imgl=PhotoImage (file="imgl .gif") 
img2=PhotoImage (file="img2.gif") 
img3=PhotoImage (file="img3.gif") 
img4=PhotoImage (file="img4.gif") 

# 分 别 定位 显示 4 个 图 像 文件 

Cv.create image((40,100),image=img]l) 
Cv.create image((140,100),image=img2) 
Cv.create image((240,100),image=img3) 
Cv.create image((340,100),image=img4) 
cv.pack() 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-8 所 示 。 
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图 11-8 例 11-8 的 运行 结果 
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11.3.3 显示 文本 
显示 文本 可 以 使 用 create_text() 函 数 ,其 一 般 调 用 格式 如 下 : 
create text (< 显示 文本 的 左上 和 角 坐 标 >，<text>，<file>，<anchor>，<justify>) 


说 明 : 

(1) 所 显示 文本 的 左上 角 坐 标 之 : 用 于 指定 显示 文本 的 起 始 位 置 。 

(2) 二 text 二 : 用 于 指定 文本 。 

(3) <<fill>: 用 于 指定 文本 颜色 。 

(4) 过 anchor 之 : 用 于 指定 文字 对 象 的 位 置 ,例如 二 w 二 表示 左 对 齐 , 二 e 二 表示 布 对 
齐 ,二 n 二 表示 顶端 对 齐 ,一 s 二 表示 底 端 对 齐 , 二 nw 二 表示 左上 对 齐 , 二 sw 二 表示 左下 对 齐 ， 
二 se 二 表示 布下 对 齐 , 二 ne 二 表示 右上 对 齐 ,二 center 之 表示 居中 对 齐 。 

(5) 所 justify 之 : 用 于 指定 文字 对 象 中 的 文字 位 置 ,二 left 二 表示 左 对 齐 ,二 right 二 表示 
右 对 齐 ,一 center 二 表示 居中 对 齐 。 

【 例 11-9】 使 用 create_text() 函数 显示 文本 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=Tk() 

root.title ("显示 文本 ") 

cv=Canvas (root,bg="white",width=240,height=120) 

# 以 左上 对 齐 方式 定位 显示 文本 

cv.create_text ((20,10) ,text="Python 编程 ",fil1="blue",anchor="nw") 

# 以 右 下 对 齐 方式 定位 显示 文本 

cv.create_text ((120, 60) ,text= "计算 思维 视角 ",fil1="blue",anchor="se") 
# 以 右 下 对 齐 方式 定位 显示 文本 

cv.create_text ((200,120), text=" 清 华 大 学 出 版 社 ", fill="blue",anchor="se") 
cv.pack() 

root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-9 所 示 。 


清华 大 学 出 版 社 


图 11-9 例 11-9 的 运行 结果 


注意 : 本 例 中 的 定位 方式 为 两 种 ,一 是 对 齐 定位 ,二 是 坐标 定位 。 
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11.4 控制 图 形 


除 绘制 图 形 外 ,还 可 以 进行 图 形 控制 ,例如 删除 图 形 、 修 改 图 形 、 移 动 图 形 和 缩放 图 形 。 
常用 控制 图 形 ( 包 含 线条 ) 的 函数 如 表 11-4 所 示 。 


表 11-4 控制 图 形 函 数 


函数 说 明 
delete( 二 图形 对 象 二 ) 删除 图 形 
itemconfig( 过 图 形 对 象 二 ,一 位 移 量 坐标 二 ,一 水 平 缩放 比 二 ， i 
一 垂直 缩放 比 > ) EE 
move( 达 图 形 对 象 二 ,一 位 移 量 坐标 二 ) 移动 图 像 
coords( 到 图形 对 象 二 ,二 左上 角 坐 标 >, 志 右 下 角 坐 标 二 ) 返回 图 形 对 象 的 位 置 坐标 (元 组 数据 ) 


11.4.1 删除 图 形 
删除 图 形 可 以 使 用 delete() 函 数 ,其 一 般 调 用 格式 如 下 : 
Canvas 对 象 .delete (< 图 形 对 象 >) 
说 明 : 二 图 形 对 象 二 是 与 每 一 个 绘制 图 形 命令 对 应 的 , 即 一 个 窗口 中 可 能 含有 许多 图 


形 对 象 。 
【 例 11-10】 使 用 delete() 函数 删除 图 形 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=Tk () 

root.title ("删除 当前 图 形 ") 

cv=Canvas (root,bg="white",width=240,height=120) 
# 绘 制 没有 箭头 的 直线 

rt=cv.create line(10,10,240,10,arrow="none") 

# 删 除 没 有 箭头 的 直线 

cv.delete (rt) 

# 显示 删除 图 形 后 的 效果 

cv.create text((10,40),text= "已 删除 图 形 文 件 ", fill="blue",anchor="nw") 
cv.pack() 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-10 所 示 。 


人” 弄 险 当前 图 形 = 1 二: 基 


已 贡 除 图 形 文件 


图 11-10 例 11-10 的 运行 结果 
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本 例 中 的 删除 图 形 操作 是 以 图 形 对 象 为 函数 参数 实现 的 ,例如 第 8 行 的 cv. delete(rt)。 
11.4.2 移动 图 形 

移动 图 形 可 以 使 用 move() 函数, 其 一 般 调用 格式 如 下 : 

Canvas 对 象 .move (< 图 形 对 象 >, < 位 移 量 坐 标 >) 

说 明 : 

(1) 所 图 形 对 象 二 是 由 每 一 个 绘制 图 形 命令 对 应 的 。 

(2) 去 位移 量 坐标 之 用 于 表示 移动 图 形 的 偏 移 值 , 若 为 正 值 , 则 表示 向 右 或 向 下 移动 ; 
车 为 负 值 , 则 表示 向 左 或 向 上 移动 , 且 不 能 超过 窗口 范围 。 


【 例 11-11】 使 用 move() 函 数 移动 图 形 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=Tk () 

root.title ("移动 图 形 ") 

cv=Canvas (root,bg="white",width=200,height=120) 

# 绘 制 第 一 个 矩形 

rtl=cv.create rectangle (20,20,160,120,outline="blue",width=2) 
cv.pack() 

# 绘 制 第 二 个 矩形 与 第 一 个 矩形 完全 重合 ,只 是 框 线 颜 色 不 同 
It2=cV.create_rectangle (20,20,160,120,outline="black",width=2) 
# 移 动 第 一 个 矩形 

cv.move (rtl,20,-10) 

cv.pack() 

Foot .mainloop() 


本 例 中 ,首先 使 用 create_rectangle() 函 数 绘制 两 个 完全 重合 的 矩形 ,然后 在 第 11 行 中 
使 用 move() 函数 指定 移动 坐标 为 (20, 一 10) ,表示 图 形 向 右 移 动 20 个 像素 点 ,向 上 移动 10 
个 像素 点 。 

运行 结果 如 图 11-11 所 示 。 
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图 11-11 例 11-11 的 运行 结果 


11.4.3 位 置 坐标 
返回 图 形 的 位 置 坐标 可 以 使 用 coords() 函 数 ,其 一 般 调用 格式 如 下 : 


Canvas 对 象 .coords (< 图 形 对 象 >, < 左上 和 角 坐 标 >，< 右 下 角 坐 标 >) 
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说 明 : 

(1) 去 图 形 对 象 过 是 由 每 一 个 绘制 图 形 命令 对 应 的 。 

(2) 二 左上 角 坐 标 二 > 和 一 右 下 角 坐 标 二 > 用 于 指定 图 形 的 两 个 位 置 坐 标 。 
【 例 11-12】 使 用 coords() 函 数 返回 图 形 的 位 置 坐标 。 

源 程 序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=Tk () 

root.title ("指定 图 形 坐 标 ") 
cv=Canvas (root) 

# 定 义 3 个 图 像 文 件 
imgl=PhotoImage (file="img5.gif") 


img2=PhotoImage (file="img6.gif") 


img3=PhotoImage (file="img7.gif") 

# 分 别 定位 显示 3 个 图 像 文件 

rtl=cv.create image((80,100),image=imgl) 
rt2=cv.create image((180,100),image=img2) 
rt3=cv.create image((280,100),image=img3) 
# 重 新 设置 第 二 个 图 像 对 象 的 坐标 位 置 

cv.coords (rt2, (180, 80)) 

# 绘 制 第 一 个 矩形 

It4=cV.create_rectangle (45,160,200,230,outline="blue" ,width=2) 
# 重 新 设置 第 一 个 矩形 的 坐标 位 置 

cv.coords (rt4, (70,160,280,200) ) 

cv.pack() 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-12 所 示 。 
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图 11-12 例 11-12 的 运行 结果 (移动 前 ) 


若 将 第 18 行 的 语句 cv. coords(rt4,(70,160,280,200)) 变 为 注释 语句 , 则 显示 效果 如 
图 11-13 所 示 。 


11.4.4 缩放 图 形 
缩放 图 形 可 以 使 用 scale() 函 数 ,其 一 般 调用 格式 如 下 : 
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和 指定 图 形 坐 标 - 0 x 


11-13 例 11-12 的 运行 结果 (移动 后 ) 


Canvas 对 象 .scale (< 图 形 对 象 >， < 位 移 量 坐标 >,， < 水 平 缩放 比 >, < 垂直 缩放 比 >) 


说 明 : 

(1) 所 图 形 对 象 二 是 由 每 一 个 绘制 图 形 命令 对 应 的 。 

(2) 所 位 移 量 坐标 之 用 于 表示 移动 图 形 的 偏 移 值 , 若 为 正 值 , 则 表示 向 右 或 向 下 移动 ; 
若 为 负 值 , 则 表示 向 左 或 向 上 移动 , 且 不 能 超过 窗口 范围 。 

(3) 必 选 项 志 缩 放 比 过 是 一 个 正 值 , 若 大 于 1 则 表示 放大 ,否则 表示 缩小 。 

【 例 11-13】 使 用 scale() 函数 缩放 图 形 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

root=TKk () 

root .title ("缩放 图 形 ") 

cv=Canvas (root,bg="white",width=240,height=180) 

# 绘 制 第 一 个 矩形 

Itl=cV.create_rectangle (10,10,110,110,outline="blue",width=2) 
# 绘 制 第 二 个 矩形 


rt2=cv.create rectangle (20,20,120,120,outline="black",width=2) 


#cv.scale (rt1,10,10,1.6,1) # 水 平方 向 放大 1.6 售 
#cv.scale (rt2,100,100,1,1.2) # 垂 直方 向 放大 1.2 倍 
cv.pack() 


root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-14 所 示 。 
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图 11-14 例 11-13 的 运行 结果 (缩放 前 ) 


若 将 第 9、10 行 的 语句 中 的 注释 标记 删除 , 则 显示 效果 如 图 11-15 所 示 。 
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11-15 例 11-13 的 运行 结果 (缩放 后 ) 


11.4.5 绘制 函数 图 形 


【 例 11-14】 绘制 正弦 曲线 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

from math import sin,pi 

# 设 置 画 布 的 宽度 和 高 度 

wth=510 

hgt=210 

# 设 置 曲线 的 起 点 坐标 

begin x=2 

begin y=hgt/2 

# 设 置 x 轴 和 YY 轴 的 缩放 倍数 

SCALE X=40 

SCALE Y=100 

# 设 置 曲线 的 弧度 范围 

END ARC=360*2 

# 设 置 函数 图 的 起 点 坐标 

© x=0 

oy=0 

x=0 

y=0 

# 设 置 起 始 的 弧度 

arc=0 

root=Tk() 

root .title(" 绘 制 正弦 曲线 ") 

c=Canvas (root,bg="white",width=wth,height=hgt) 

c.pack() 

# 绘 制 X 轴 和 Y 轴 

c.create line(begin x,0,begin x,hgt) 

c.create line(0,begin y,wth,begin y) 

# 绘 制 曲线 

for i in range (0,END ARC+1,10): 
arc=pix* ix* 2/360 
x=begin xtarc* SCALE X 
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y=begin Y- sin(arc) * SCALE Y 
c.create line(o X,o_ y,x,y) 

O X=X 

oy=y 


print ("Over!") 


运行 结果 如 图 11-16 所 示 。 
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图 11-16 例 11-14 的 运行 结果 


11.5 体验 内 置 的 turtle 演示 程序 


Python 提供 的 turtle 模块 ,以 让 程序 员 通 过 简单 的 程序 创建 直观 且 丰 富 的 视觉 效果 。 
这 里 使 用 turtle 一 词 ,表示 是 在 模拟 一 只 海龟 在 屏幕 上 的 移动 过 程 。 由 于 整个 移动 的 过 程 
与 方向 是 完全 可 见 的 ,显然 与 过 去 计算 机 高 速生 成 一 条 曲线 完全 不 同 。 


11.5.1 利用 IDLE 内 置 程序 


利用 IDLE 交互 环境 中 的 Turtle Demo 选项 ,可 以 调用 Python 系统 中 的 turtle 演示 


程序 。 
具体 操作 过 程 如 下 : 
在 Windows 10 的 “开始 "菜单 中 选中 IDLE(Python 3.6 64-bit) 选 项 ,进入 IDLE 环境 ， 


在 窗口 中 选中 Help 菜单 选项 ,如 图 11-17 所 示 。 


{% python 3.6.3 Shell 
File ER sl Debug _Options Window [< 


Python 3.6.3 (v3.6.3:2c5fed8, Oct About sc » 
v- 1900 Ba bit (AND64)] on win32 人 
Type “copyright”, “credits” or “lid inforn 
ation. IDLE Help 
2 者 Python Docs F1 

Turtle Demo 
由 EC ER 及 = Ln:3 Col: 4 


图 11-17 Help 菜单 


选中 Turtle Demo 菜单 选项 ,弹出 如 图 11-18 所 示 的 窗口 。 
选中 Examples 菜单 选项 ,其 中 列 出 19 个 示范 的 海龟 程序 ,如 图 11-19 所 示 。 下 面 以 时 
钟 显示 为 例 进行 说 明 。 
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§ bytedesign - a Python turtle graphics example - 0O x 
Examples Fontsize Help 


A|#!/usr/bin/env python3 下 加 站 
Wi turtle-example-suite: 


tdemo_bytedesign. py 


An example adapted from the example-suite 
of Pythoncard's turtle graphics. 


It's_ based on an article in BYTE magazine 
Problem Solving with Logo: using Turtle 
Graphics to Redraw a Design 

November 1982, p. 118 - 134 


Due to the statement 


t.delay(0) 


in line 152, which sets the animation delay 
to 0, this animation runs in “line per line™ 
mode'as fast as possible. 局 


ve |< [| > 


11-18 Turtle Demo 演示 窗口 11-19 Examples 菜单 


例如 ,选中 Examples|clock 菜单 选项 ,打开 如 图 11-20 所 示 的 窗口 。 


四 dock - a Python turtle graphics example 


Dec. 26 2017 


图 11-20 指针 式 时 钟 窗口 


窗口 的 左 窗 格 显示 的 是 clock. py 文件 , 右 窗 格 是 程序 运行 结果 。 窗 口 下 方 是 程序 操作 
说 明 , 右 下 方 设置 3 个 操作 键 ,START 键 表示 运行 程序 ,STOP 键 表示 暂停 程序 运行 ， 
CLEAR 键 表示 清除 显示 。 


11.5.2 利用 安装 文件 夹 中 的 演示 程序 


利用 安装 文件 夹 中 的 文件 ,也 可 以 体检 内 置 海龟 程序 。 

具体 操作 过 程 如 下 : 

在 “开始 ”菜单 中 选中 IDLE(Python 3. 6 64-bit) 菜 单 选项 ,打开 Python 开发 环境 ,选中 
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File| Open 菜单 选项 ,如 图 11-21 所 示 ,弹出 如 图 11-22 所 示 的 “打开 ”对 话 框 。 


[EECT 


CerltShi ft4S 
-如 trShiftyS 


11-21 File 菜单 


BF x 
€ ~ 个 国 « Ub turtledemo > v| 品 | 搜索 "turtledemo* 请 
组 织 ”新 建文 件 夫 :vme 

允 科 和 修改 日 期 WE 区 
入 四 oyeueyyn Eu or ry 
+ 音乐 四 国 chaos 2017/6/17 19:57 pyho 轿 | 

[区 dock 2017/6/17 1957 Pytho, 
园 证 国 colormixer 2017/6/17 19:57 Pythor 
网 forest 2017/6/17 19:57 


11-22 “打开 ”对 话 框 


展开 路 径 至 D:\Python36\Lib\turtledemo, 并 选择 文件 clock. py 并 打开 后 ,系统 将 弹 
出 内 含 Python 程序 的 编辑 窗口 ,如 图 11-23 所 示 。 


($ dockpy - DAPython36\Lib\turtledemo\clock.py (3.6.3) x 
Ele Edit Format Run Options Window Help 


#! /usr/binf/env python3 ~ 
#-* coding: cp1252 —*— 出 
Nh turtle-exanple-suite 


tdeno_clock. py 


Enhanced clock-progran, showing date 
and 七 ia 可 


from turtle iaport * 
from datetine inport datetine 


def junp(distanz, winkel=0): 


Penup () 
right (winkel) 
forward(distanz) 
TD) v 
ln:8 cok8 


图 11-23 编辑 窗口 (截图 未 完 ) 


选中 Run|Run Module 菜单 选项 或 直接 按 F5 键 ,弹出 如 图 11-24 所 示 的 运行 窗口 。 
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图 11-24 指针 式 时 钟 窗口 


11.6 turtle 绘 图 


时 在 Python 2.6 版 本 中 就 开始 引入 turtle( 海 包 ) 绘 图 工具 ,目前 它 已 经 非常 完整 。 
11.6.1 turtle 模块 


1. 导入 turtle 模块 
在 使 用 turtle 绘图 前 ,也 需要 导入 turtle 模块 ,其 一 般 引 用 格式 如 下 : 


from turtle import * 


在 导入 turtle 模块 后 ,程序 中 才能 调用 其 中 的 函数 和 方法 。 
2. turtle 的 属性 
turtle 的 三 大 属性 如 下 。 
(1) 位 置 : 用 于 指定 turtle 的 初始 位 置 。 
(2) 方向 : 用 于 指定 turtle 的 移动 方向 。 
(3) 画笔 : 用 于 设置 画笔 的 属性 ,例如 颜色 、. 线 宽 等 。 
3. turtle 的 命令 
turtle 可 以 引用 许多 命令 ,这些 命 令 通 常 分 为 两 类 ,一 类 是 实现 运动 控制 的 命令 , 另 一 
类 是 控制 画笔 的 命令 。 
(1) 运动 命令 。turtle 中 的 运动 命令 ,如 表 11-5 所 示 。 
表 11-5 turtle 的 运动 命令 
命 令 说 明 


forward(<length>) 向 前 移动 距离 二 length> 代 表 长 度 
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续 表 


命 令 说 明 
backward(<length>) 向 后 移动 距离 一 length> 代 表 长 度 
right(<degree>) 向 右 移动 的 角度 
left(<degree>) 向 左 移动 的 角度 
goto(<z> ,<y>) 将 画笔 移动 到 坐标 为 (z,y) 的 位 置 
stamp() 复制 当前 图 形 
speed(<speed>) 画笔 绘制 的 速度 范围 L0,10], 只 能 为 整数 ,最 快 为 10, 最 慢 为 0 


(2) 画笔 控制 命令 。turtle 中 的 画笔 控制 命令 ,如 表 11-6 所 示 。 
表 11-6 画笔 控制 命令 


命令 说 明 

down() 移动 时 绘制 图 形 , 省 略 时 为 绘制 图 形 
up() 移动 时 不 绘制 图 形 
pensize(<width>) 设置 绘图 时 的 宽度 
color(<colorstring>) 设置 绘图 时 的 颜色 
fillcolor(<colorstring> ) 设置 绘图 的 填充 颜色 

11.6.2 应 用 案例 
【 例 11-15】 绘制 正方 形 。 
源 程 序 如 下 : 


import turtle 
import time 
# 第 一 次 定义 画笔 颜色 
turtle.color ("purple") 
# 定 义 绘制 时 画笔 的 线条 宽度 
turtle.pensize(5) 
# 定 义 绘图 速度 ,由 time 模块 控制 , 此 处 为 较 慢 的 2 
turtle.speed (2) 
# 以 图 形 坐标 (0，0) 为 起 点 进行 绘制 
turtle.goto(0,0) 
# 从 左上 角 开 始 分 别 以 顺 时 针 方向 连续 绘 出 正方 形 的 四 条 边 
for i in range (4): 
turtle.forward (100) 
turtle.right (90) 
turtle.up() 
# 设 置 显 示 文 字 的 位 置 ,即将 画笔 移动 到 (-150, -120) 
turtle.goto(-150,—-120) 
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# 第 二 次 定义 画笔 颜色 
turtle.color ("red") 

# 在 当前 位 置 显示 "Done" 信 息 
turtle .write ("Done") 


# 暂 停 3s 


time.sleep (3) 


运行 结果 如 图 11-25 所 示 。 


4 Python Turtle Graphics 一 口 民 


Done 


11-25 ” 例 11-15 的 运行 结果 


【 例 11-16】 绘制 五 角 星 。 
源 程 序 如 下 : 


import turtle 
import time 
turtle.color ("purple") 
turtle.pensize(5) 
turtle.goto(0,0) 
# 定 义 绘图 速度 , 由 time 模块 控制 ,此 处 为 最 快 的 10 
turtle.speed(10) 
# 从 正 上 方 开始 分 别 以 顺 时 针 方向 连续 绘 出 五 角 星 的 5 条 线 
for i in range (5): 
# 绘 制 五 角 星 中 的 1 条 边 
turtle.forward (100) 
# 向 右 旋转 144 
turtle.right (144) 
turtle.up() 
turtle.forward(100) 
# 设 置 海龟 显示 文字 的 位 置 和 颜色 
Urtle.goto (-150, 一 120) 
turtle.color("red") 
turtle .write ("Done") 


time.sleep (3) 


运行 结果 如 图 11-26 所 示 。 
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图 11-26 例 11-16 的 运行 结果 


在 图 11-26 中 的 最 左 侧 有 一 个 箭头 符号 ,是 显示 文字 时 的 起 点 。 
【 例 11-17】 绘制 角度 不 同 的 重复 线 。 
源 程序 如 下 : 


from turtle import * 
# 定 义 画 笔 颜 色 
color ("blue") 
# 从 最 左 侧 开 始 分 别 以 反 时 针 方向 连续 绘 出 9 条 线 
while True: 
# 绘 制 一 条 线 
forward (240) 
# 向 左旋 转 160 度 
left (160) 
# 结 束 绘制 直线 
if abs (pos()) <1 : break 


print ("Over!") 

本 例 中 的 循环 条 件 为 True, 但 在 循环 体 中 绘制 第 9 条 线 时 将 与 最 左 侧 坐标 点 重合 ,这 
时 函数 abs(pos()) 值 小 于 1 表示 退出 循环 。 

运行 结果 如 图 11-27 所 示 。 
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图 11-27 例 11-17 的 运行 结果 
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在 图 11-27 中 的 最 左 侧 有 一 个 向 右 的 箭头 符号 ,是 绘图 时 的 起 点 。 
【 例 11-18】 绘制 一 组 正 >” 边 形 (1 委 "之 8) 。 
源 程序 如 下 : 


import turtle 
# 绘 制 指定 边 长 的 正 多 边 形 
def polygons (sides, side len) : 
for i in range (sides): 
# 绘 制 正 多 边 形 的 一 条 边 
turtle.forward (side len) 
# 旋 转角 度 并 准备 绘制 下 一 条 边 
turtle.left (360.0/sides) 
# 绘 制 三 角形 正方形、 正 五 边 形 、…、 正 八 边 形 
for i in range (3,9): 
# 设 置 初始 边 长 为 80 个 像素 
step=80 
# 绘 制 指定 长 度 的 多 边 形 
polygons (i, step) 


运行 结果 如 图 11-28 所 示 。 


( Python Turtle Graphics 一 口 总 


图 11-28 例 11-18 的 运行 结果 


【 例 11-19】 绘制 4 个 不 同 颜色 且 嵌 套 的 螺 线 。 
源 程序 如 下 : 


import turtle 
t=turtle.Turtle() 
# 定 义 绘图 速度 , 由 time 模块 控制 ,此 处 为 最 慢 的 0 
t.speed (0) 
# 设 置 颜色 元 组 为 红 、 蓝 、 绿 \ 黄 
Colors= ["red", "blue", "green", "yellow"] 
for i in range (0,60,1): 
# 选 择 画 笔 颜色 
七 .pencolor (colors[i%4]) 
# 绘 制 圆 
七 -Circle (i) 
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# 向 左旋 转 91” 
t.left (91) 


print ("Over!") # 在 IOLE 环境 中 显示 Over! 


运行 结果 如 图 11-29 所 示 。 
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11-29 例 11-19 的 运行 结果 


在 图 11-29 中 ,不 同 颜 色 的 螺 线 分 别 为 15 条 , 共 60 条 ,由 第 7 行 的 for 循环 生成 。 


11.7 分 形 图 形 


分 形 是 以 数学 方法 来 模拟 自然 存在 的 、 科 学 研究 中 出 现 树叶 、 云 雾 等 各 种 非 规则 图 形 ， 
从 而 产生 分 形 艺术 图 形 。 这 是 一 个 非常 复杂 的 领域 ,本 节 只 介绍 如 何 利用 turtle 模块 绘制 


Koch 曲线 、Hilbert 曲线 和 分 形 树 。 
11.7.1 Koch 曲线 


【 例 11-20】 绘制 Koch 曲线 。Koch 曲线 的 大 意 : 


是 ,从 一 条 直线 段 开始 ,将 线段 中 间 的 三 分 之 一 部 分 用 
一 个 等 边 三 角形 的 两 边 代 替 。 在 新 的 图 形 中 ,又 将 图 
中 每 一 直线 段 中 间 的 三 分 之 一 部 分 都 用 一 个 等 边 三 角 


形 的 两 条 边 代替 ,再 次 形成 新 的 图 形 …… 如 此 迁 代 ,最 


后 形成 Koch 曲线 ,如 图 11-30 所 示 。 
求解 方法 : 要 生成 Koch 曲线 最 好 使 用 递归 函数 。 


在 递归 降 阶 过 程 中 ,直线 长 度 按 等 比 缩小 为 1/3, 旋 转 
角度 以 反 时 针 为 基准 , 即 首先 反 时 针 旋 转 60° 绘 制 第 一 


条 直线 ,然后 顺 时 针 旋 转 120" 绘 制 第 二 条 直线 ,最 后 再 
反 时 针 旋转 60" 绘 制 第 3 条 直线 。 
源 程 序 如 下 : 


import sys 
import turtle 


11-30 ”Koch 曲线 


* 301 » 


# 定 义 递归 函数 
def koch (t,order, length): 
if order—0: 
# 绘 制 一 条 直线 ,表示 0 阶 koch 曲线 
七 .forward (length) 
else: 

# 递 归 函 数 降 阶 , 并 将 直线 长 度 等 比 缩小 为 1/3 
koch (t,order-1,1ength/3) 
# 向 左旋 转 60° 并 控制 第 1 条 直线 
t.left (60) 
koch (t,order-1,1ength/3) 
# 向 右 旋转 120" 并 控制 第 2 条 直线 
七 .left (-120) 
koch (t,order-1,1length/3) 
# 向 左旋 转 60" 并 控制 第 3 条 直线 
七 .Jeft (60) 
koch (t,order-1, Length/3) 

# 调 用 二 阶 koch 曲线 

n=2 

# 设 置 koch 曲线 的 最 长 边 为 400 像素 

least=400 

kch=turtle.Turtle() 

# 调 用 递归 函数 

koch (kch,n, least) 


运行 结果 如 图 11-31 所 示 。 
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11-31 例 11-20 的 运行 结果 


11.7.2 ” Hilbert 曲线 


【 例 11-21】 绘制 Hilbert 曲线 。Hilbert 曲线 的 大 意 是 , 取 一 个 正方 形 并 且 把 它 分 出 
9 个 相等 的 小 正方 形 , 然 后 从 左下 角 的 正方 形 开始 至 右上 角 的 正方 形 结束 ,依次 把 小 正方 
形 的 中 心 用 线段 连接 起 来 ;下 一 步 把 每 个 小 正方 形 分 成 9 个 相等 的 正方 形 , 然 后 从 上 述 
方式 把 小 正方 形 的 中 心 连 接 起 来 …… 将 这 种 操作 过 程 继续 进行 下 去 ,最 终 得 到 Hilbert 曲 
线 , 如 图 11-32 所 示 。 

求解 方法 : 要 生成 Hilbert 曲线 最 好 使 用 递归 函数 ,方法 与 生成 Koch 曲线 类 似 。 

源 程序 如 下 : 

。 302 。 


11-32 Hilbert 曲线 


from turtle import * 
# 定 义 类 CurvesTurtle 
class CurvesTurtle (Pen): 
# 定 义 递归 函数 hilbert () 
def hilbert (self, size, level,parity): 
if level=—0: 
# 表 示 0 阶 hilbert 曲线 
return 
self.left (parity* 90) 
# 递 归 函 数 降 阶 , 并 绘制 第 1 个 hilbert 子 曲 线 
self.hilbert (size,level-1,-parity) 
# 绘 制 第 2 个 hilbert 子 曲线 
self.forward (size) 
self.right (parity* 90) 
self.hilbert (size,level-1,parity) 
# 绘 制 第 3 个 hilbert 子 曲 线 
self.forward (size) 
self.hilbert (size,level-1,parity) 
# 绘 制 第 4 个 hilbert 子 曲线 
self.right (parity* 90) 
self.forward (size) 
self.hilbert (size,level-1,-parity) 
# 旋 转 至 下 次 递归 操作 位 置 
self.left (parity* 90) 
# 定 义 函数 实现 递归 调用 
def main(): 
ft=CurvesTurtle() 
ft.reset () 
ft.ht() 
ft.getscreen() .tracer(1,0) 
ft.pul() 
size=6 
Tt .Setpos{(-33# size, -32% 31ze) 
ft.pd() 
ft.hilbert (size,6,1) 
# 创 建 显示 框架 
ft.fa(size) 
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for i in range (3) : 
ft.1t (90) 
ft.fd(sizex* (64+i%2)) 
ft.pul() 
for i in range (2): 
ft.fdl(size) 
ft.rt(90) 
ft.pd() 
for i in range (3): 
ft.fd(sizex* (66+i%2)) 
ft.rt(90) 
ft.end fill() 
# 测 试 代码 
if name —" main _": 
msg=main() 
print (msg) 


mainloop () 


运行 结果 如 图 11-33 所 示 。 
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图 11-33 例 11-21 的 运行 结果 


11.7.3 分 形 树 


【 例 11-22】 绘制 分 形 树 ,如 图 11-34 所 示 。 
求解 方法 : 要 生成 分 形 树 最 好 使 用 递归 函数 ,方法 与 生成 Koch 曲线 类 似 。 
源 程序 如 下 : 
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A 
图 11-34 原始 分 形 树 


from turtle import Turtle,mainloop 
# 定 义 函数 ,其 中 参数 1，a, 分 别 表示 分 枝 的 长 度 、 角 度 折 半 和 缩短 比例 
def tree(plist,]1,a,f): 
EE ly 
lst=[] 
forp in plist: 
p.forward(1) 
# 在 每 个 分 枝 点 上 递归 调用 当前 画笔 ( 共 51 个 ) 
q=p.clone () 
p.left (a) 
q.:right (a) 
lst.append (p) 
lst.append(q) 
# 递 归 调 用 
for x in treel(lst,l*f,a,f) : yield None 
# 定 义 函 数 绘制 分 形 树 
def maketree () : 
p=Turtle() 
p.setundobuffer (None) 
p.hideturtle() 
p.getscreen() .tracer (30,0) 
p.1left (90) 
P.penup () 
p.forward(-210) 
p.:pendown() 
# 开 始 递归 调用 
t=tree([p],200,65,0.6375) 
for x int : pass 
print (len(p.getscreen() .turtles ())) 
# 定 义 函数 实现 递归 调用 
def main(): 
maketree() 
# 测 试 代码 
if _ name 一 "” main 
msg=main() 
print (msg) 
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mainloop () 


运行 结果 如 图 11-35 所 示 。 
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11-35 例 11-22 的 运行 结果 


11.8 显示 字体 


下 面 介绍 显示 字体 的 两 种 方法 , 即 通过 元 组 显示 字体 和 通过 Font 对 象 显示 字体 。 
11.8.1 通过 元 组 显示 字体 

通过 一 个 含 3 个 元 素 的 元 组 可 以 显示 字体 ,其 一 般 格 式 如 下 : 

(<font family>, <size>, <modifiers>) 


说 明 : 

(1) 二 font family 过 显示 字体 的 名 称 ; 

(2) 二 size 二 表示 以 像素 为 单位 的 字体 大 小 ; 

(3) 过 modifiers 之 表示 粗 体 、 斜 体 或 下 画 线 的 字 型 。 
【 例 11-23】 通过 元 组 显示 字体 。 

源 程序 如 下 : 


from tkinter import 关 
root=Tk () 
root.title ("通过 元 组 显示 字体 ") 
# 创 建 含 7 种 字体 的 元 组 
fnt= ("Arial", ("MS Serif",),"Symbol","System", ("Times New Roman",),"Fixdsys", 
"Verdana") 
for ft in fnt: 
# 创 建 Label 组 件 并 按 指定 字体 显示 文本 
Label (root, text="Representing font by tuple", font=ft) .grid() 
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root .mainloop () 


运行 结果 如 图 11-36 所 示 。 
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图 11-36 例 11-23 的 运行 结果 


11. 8.2 通过 Font 对 象 显示 字体 
显示 字体 的 另 一 种 方式 是 使 用 tkFont. Font 来 创建 字体 ,其 一 般 格式 如 下 : 
tkFont .Font (<family>=" 字 体 名 "，<size>，<weight>，<slant>，<underline>，<overstrike>) 


这 里 的 一 size 二 显示 字体 大 小 ;一 weight 二 指定 粗 体 (bold) 或 正文 Cnormal) ;一 slant 二 
指定 斜体 (italic) 或 正文 Cnormal) ;一 underline 之 值 为 1 表示 下 画 线 ;二 overstrike 二 值 为 1 
表示 删除 线 。 

例如 ,创建 字体 对 象 : 


ft =Font ((amilYy="Helvetica"，size=36，weight="bold") 


显示 字体 对 象 ft 的 属性 为 Helvetica 字体 ,36 号 , 粗 体 。 
【 例 11-24】 通过 Font 对 象 显示 字体 。 
源 程序 如 下 : 


from tkinter import * 

# 导 人 字体 模块 

import tkinter.font 

Toot=Tk() 

root .title(" 通 过 Font 对 象 显示 字体 ") 

# 按 指定 字体 样式 创建 第 一 个 Font 对 象 

ftl=tkinter.font.Font (family="Times New Roman", size=18,weight="bold") 

# 第 一 次 创建 Label 控件 并 显示 文本 

Label (root, text="Representing fonts through Font objects", font=ft1) .grid() 
# 按 指定 字体 样式 创建 第 二 个 Font 对 象 

ft2=tkinter.font.Font (family="Times New Roman",size=16,weight="bold") 

# 第 二 次 创建 Label 控件 并 显示 文本 

Label (root, text="Python is an easy to learn, powerful programming language", font= 
ft2) .grid() 


Foot .mainloop () 
运行 结果 如 图 11-37 所 示 。 
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通过 Fontzd 银 表示 字体 二 如 芝 
Representing fonts through Font objects 
Python is an easy to learn, powerful programming language 


图 11-37 例 11-24 的 运行 结果 


习 题 11 


一 、 简 答题 

什么 是 Canvas( 夯 布 )? 它 与 Tkinter 模块 是 什么 关系 ? 

. 如何 创建 Canvas 组 件 ? 

. 简 述 屏幕 坐标 的 设置 模式 。 

. Canvas 含有 哪些 图 形 绘制 函数 ? 

.Canvas 含有 哪些 控制 图 形 琐 数 ? 

. 简 述 turtle 模块 的 主要 功能 。 

. 如 何 调用 IDLE 环境 中 的 Turtle Demo 演示 程序 ? 

.turtle 有 哪些 基本 属性 ? 

.turtle 有 哪些 实现 运动 控制 的 命令 ? 

turtle 有 哪些 控制 画笔 的 命令 ? 

. 简 述 分 形 图 形 的 主要 含义 。 

如 何 通过 元 组 显示 字体 ? 

如 何 通 过 Font 对 象 显示 字体 ? 

、 编 程 题 

. 由 4 条 直线 分 别 绘制 正方 形 、 和 矩形 和 平行 四 边 形 。 

. 由 3 条 直线 分 别 绘制 直角 三 角形 .等 腰 三 角形 和 等 边 三 角形 。 

调用 create_polygon() 函数 分 别 绘制 正方 形 .矩形 和 平行 四 边 形 。 

调用 create_polygon() 函数 分 别 绘制 直角 三 角形 .等 腰 三 角形 和 等 边 三 角形 。 
调用 create_rectangle() 函数 绘制 4 个 正方 形 ,并 能 够 分 别 构成 工 形 和 工 形 图 案 。 
调用 create_arc() 函数 分 两 行 绘制 3 个 平行 的 相 邻 圆 和 3 个 平行 的 相 邻 椭圆 。 
. 调用 create_image() 函 数 显示 3 个 平行 的 图 像 。 

. 调用 create_text() 函数 显示 如 下 3 行 的 信息 。 


Co or- 


co oo Oo 


oo Pir 


类 计算 思维 * 

9. 调用 create_rectangle() 函数 绘制 一 个 矩形 ,并 调用 move() 函数 将 其 移动 。 
10. 调用 create_rectangle() 函数 绘制 一 个 正方 形 , 并 调用 scale() 函 数 将 其 缩放 。 
11. 绘制 余弦 函数 曲线 。 

12. 调用 IDLE 环境 中 的 Turtle Demo 选项 ,显示 一 个 海龟 图 形 。 
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13. 调用 安装 文件 夹 中 的 示例 程序 ,显示 一 个 海龟 图 形 。 

14. 调用 turtle 模块 绘制 完全 肉 套 的 两 个 正方 形 。 

15. 调用 turtle 模块 绘制 完全 嵌 套 的 两 个 窃 形 。 

16. 在 字体 元 组 中 设 定 3 种 字体 .并 分 别 显示 字符 串 "Define the font from the font 
tuple" 。 

17. 在 Font 对 象 中 设 定 一 种 字体 ,并 分 别 显示 3 种 字号 的 字符 串 "Defining fonts from 


Font objects" 。 
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本 部 分 共 安排 7 个 实验 ,内 容 涉及 程序 设计 与 计算 思维 方面 的 机 器 实现 。 主 要 包括 数 
据 与 计算 ` 流 程控 制 、 函 数 .数据 文 件 面向 对 象 编程 .图 形 界面 设计 和 绘制 曲线 。 


实验 1 数据 与 计算 


1. 实验 目标 

(1) 理解 并 掌握 计算 环境 中 的 计算 思维 概念 ,例如 抽象 .自动 化 有 限 性 和 数据 表示 。 
(2) 理解 并 掌握 Python 编码 风格 。 

(3) 理解 并 掌握 组 合 符号 .标识 符 、 关 键 字 和 预定 义 标识 符 的 概念 与 运用 。 

(4) 理解 并 掌握 基本 数据 类 型 与 复合 数据 类 型 的 概念 与 运用 。 

(5) 理解 并 掌握 不 可 变数 据 类 型 与 可 变数 据 类 型 概念 与 运用 。 

(6) 理解 并 掌握 常量 和 变量 的 概念 与 运用 。 

(7) 理解 并 掌握 4 种 数字 类 型 的 概念 与 运用 。 

(8) 理解 并 掌握 字符 串 的 概念 与 运用 。 

(9) 理解 并 掌握 序列 的 概念 与 运用 。 

(10) 理解 并 掌握 列表 的 概念 与 运用 。 

2. 实验 环境 

(1) Windows 7 操作 系统 及 其 以 上 版 本 。 

(2) Python 3.6 及 其 以 上 版 本 。 

3. 实验 过 程 

【实验 I-1】 整 型 数据 的 运算 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_Al. py。 
a=l*2x%3x*4*5x6x7*8x*9x10*11x*12*13#*14* 15#*16#* 17*18* 19* 20* 21 
b=1¥2x3x4x5x6x*7x8x9x10x1l1x*12x13* 14x* 15x* 16* 17¥*x 18* 19x* 20%* 21* 22 
print ("a=",a) 


print ("b=",b) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 1-2】 浮 点 型 数据 的 运算 。 
在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_A2. py。 


a=12345678900000000000 
b=a+20 


print ("a= 


print ("b=",b) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


"a) 
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【实验 1-3】 生成 范围 为 0 一 10000 的 3 个 随机 整数 。 
在 IDLE 编辑 窗口 中 ,输入 如 下 命令 : 


>>> import random 
>>>print (random.randint (0,1001)) 
>>>print (random.randint (0,1001)) 


>>>print (random.randint (0,1001)) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


第 1 个 随机 数 第 2 个 随机 数 第 3 个 随机 数 


【实验 1-4】 把 列表 当 作 队列 使 用 。 

队列 (Queue) 是 一 种 采用 先进 先 出 (First In First Out,FIFO) 策 略 的 数据 结构 ,就 是 现 
实生 活 中 的 排队 策略 。 例 如 ,顾客 在 结账 时 ,按照 队列 的 先后 顺序 结账 , 即 先 来 的 顾客 先 结 
账 ,后 来 的 顾客 后 结账 。 列 表 可 以 实现 队列 操作 ,出 队 操作 是 删除 列表 中 的 第 一 个 元 素 , 入 
队 操作 是 在 列表 的 最 后 添加 一 个 元 素 。 

在 IDLE 交互 环境 中 ,通过 操作 实现 如 下 要 求 ， 

(1) 初始 化 列表 : 

["monday", "tuesday", "thursday", "wednesday", "friday"] 

在 IDLE 编辑 窗口 中 , 输入 如 下 命令 : 

>>>my_list= ["monday", "tuesday", "thursday", "wednesday", "friday"] 

(2) 入 队 操 作 结 果 : 

["monday", "tuesday", "thursday", "wednesday", "friday", "saturday", "sunday"] 


在 IDLE 编辑 窗口 中 , 输入 如 下 命令 : 


>>>my_list= ["monday", "tuesday", "thursday", "wednesday", "friday"] 
>>>my_list.append ("saturday") 
>>>my_list.append ("sunday") 


>>>my_list 

(3) 出 队 操 作 结果 : 

["thursday", "wednesday", "friday", "saturday", "sunday"] 
在 IDLE 编辑 窗口 中 , 输入 如 下 命令 : 


>>>my list= ["monday", "tuesday", "thursday", "wednesday", "friday", "saturday", "sunday"] 
*。314。 


>>>del my list[0] 
>>>del my list[0] 


操作 正确 后 要 求 将 操作 过 程 与 运行 结果 截图 ,并 存 人 “实验 1. doc” 文 档 中 。 
【实验 1-5】 编程 显示 如 下 形式 的 直角 三 角形 。 


在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 p12_A3. py。 
【实验 T-6】 分 别 初始 化 两 个 长 度 为 20 的 空格 串 和 星 号 串 ,使 用 切片 操作 输出 如 下 形 
式 的 平行 四 边 形 。 
关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 
闫 关 关 关 关 尖 尖 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 
美 关 关 关 关 尖 尖 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 
关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
美 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 
关 关 关 关 关 关 关 关 关 兴 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 
闫 关 关 关 关 关 关 关 交 闪光 关 关 关 关 关 关 关 关 关 


在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_A4. py。 

【实验 1-7】 使 用 如 下 3 个 公式 计算 圆周 率 : 

(1) 3+1/7; 

(2) (3+1/(7+1/15)); 

(3) (3 十 1/(7 十 1/(15 十 1/25)))。 

要 求 浮 点 数 的 小 数 部 分 为 6 位 精度 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_A5. py。 

【实验 I-8〗 从 键盘 输入 直角 三 角形 的 两 条 直角 边 长 ,计算 周 长 和 面积 。 
在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 p12_A6. py。 

在 完成 实验 后 ,将 文档 “实验 1. doc” 和 6 个 源 程 序 文件 发 送 到 教师 邮箱 中 。 
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实验 I 流程 控制 


1. 实验 目标 

(1) 理解 并 掌握 编程 技术 中 的 计算 思维 : 穷 举 .迭代 、 分 治 、 模 块 和 约 简 。 
(2) 掌握 并 实现 分 支 选 择 。 

(3) 掌握 并 实现 rangeQ 〇 函数 。 

(4) 掌握 并 实现 循环 程序 。 

(5) 掌握 并 实现 循环 嵌 套 。 

(6) 掌握 并 实现 continue break 和 pass 语句 的 运用 。 

(7) 掌握 并 实现 一 维 列表 处 理 。 

(8) 掌握 并 实现 二 维 列表 处 理 。 

(9) 掌握 并 实现 字符 串 处 理 。 

(10) 掌握 并 实现 查找 与 排序 程序 。 

2. 实验 环境 

(1) Windows 7 操作 系统 及 其 以 上 版 本 。 

(2) Python 3.6 及 其 以 上 版 本 。 

3. 实验 过 程 

【实验 TI-1】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 b12_B1. py。 


B= [1.2,2;3,4;3:4,5,1,5;1] 
n=0 
for i in range (0,10-n,1): 
num=a[i] 
for j in range (i+1,10-n,1): 
if a[j]==num: 
for k in range(j,10-n,1): 
a[k]=a[k+1] 
n=n+1 


for i in range (0,10-n,1) : print (a[i],end="\t") 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 I-2〗 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 b12_B2. py。 


b=[[1,2,3,4], [5,6,7,8]] 
for i in range (0,2,1): 
for j in range (0,4,1): 
print (b[i] [jl],end="\t") 


“SIG 


print() 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 了 -3】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 b12_B3. py。 


a=[[1,2,3,4], [5,6,7,8]] 
b=[[0,0,0,0], [0,0,0,0]] 
for i in range(0,2,1): 
for j in range (0,4,1): 
if j 一 0: 
b[i]l[3]=a[i][0] 
else: 
bl[i] [j-1]=al[il][j] 
for i in range (0,2,1): 
for j in range (0,4,1): 
print (b[i] [j],end="\t") 
print() 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 I-4】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_B4. py。 


flag=0 
as[lll,2,3,4]: .12,56.8],13,6,7,9], [4,8,950]] 
for i in range (0,4,1): 
for j in range (0,4,1) : print (a[i][j],end="\t") 
print() 
for i in range (0,4,1): 
for j in range (0,i-1,1): 
if a[j] [i]!=al[lil] [ji]: 
flag=1 
break 
if flag=—1: 
print ("No") 
else: 


print ("Yes") 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


= IF 2 


【实验 了 -5】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_B5. py。 


a= [0,6,12,18,42,46,52,67,73] 
X= 52 
n=1len (a) 
i=n//2+1 
m=n//2 
while m!=0: 
4£ x<auali]: 
i=i-m//2-1 
elif x>a[il]: 
i=i+m//2+1 
else: 
break 
m=m//2 
if m>0: 
print ("The index is:",i) 
else: 


print ("Can't search") 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 五-6】 编程 求 出 100 以 内 的 全 部 质数 之 和 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 p12_B6. py。 

【实验 五 -7】 设 定 将 1000 元 存 入 银行 ,年 利率 为 2.75% ,编程 将 5 年 中 的 本 息 数据 放 
人 和 人 列表。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 b12_B7py。 

【实验 五 -8】 编程 将 两 个 列表 ["A","B","C","D"] 和 ["1","2","3","4"] 合 并 为 [" 
a de dk te Dd i 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_B8. py。 

【实验 厂 -9】 设 定 一 个 正 整数 , 除 以 2 得 余数 1, 除 以 3 得 余数 2, 除 以 5 得 余数 4, 除 以 
6 得 余数 7, 除 以 7 得 余数 0。 编 程 找 出 在 10000 以 内 满足 上 述 条 件 的 全 部 正 整 数 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_B9. py。 

在 完成 实验 后 ,将 9 个 源 程序 文件 发 送 到 教师 邮箱 中 。 
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实验 下 数 


1. 实验 目标 

(1) 理解 并 掌握 编程 技术 中 的 计算 思维 : 分 治 、 模 块 .递归 和 约 简 。 
(2) 理解 并 掌握 函数 及 其 分 类 情况 。 

(3) 理解 并 实现 函数 定义 与 调用 。 

(4) 理解 并 掌握 形式 参数 与 实在 参数 的 运用 。 

(5) 理解 并 掌握 可 变 参 数 及 其 运用 。 

(6) 理解 并 掌握 全 局 变量 与 局 部 变量 的 运用 。 

(7) 理解 并 实现 global 语句 及 其 运用 。 

(8) 理解 并 实现 lambda 表达 式 。 

(9) 理解 并 实现 递归 函数 。 

2. 实验 环境 

(1) Windows 7 操作 系统 及 其 以 上 版 本 。 

(2) Python 3.6 及 其 以 上 版 本 。 

3. 实验 过 程 

【实验 亚 -1】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pb12_C1. py。 


def s(n): 
if n>1: 
return n+s(n-1) 
else: 
return1 


print(s(4)) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 五-2】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_C2. py。 


def incrementor (n): 
return lambda x : x +n 

s=0 

for i in range(1,101,1) : 
m=incrementor (i) 
t=m(0) 
S=S+ 七 


print("s=",s) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 
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【实验 于 -3】〗 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 b12_C3. py。 


def f(n): 
if n 一 1: 
y=6 
else: 
y=f(n-1)+2*n 
return y; 
d=£(5); 
print(d) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 于 -4】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_C4. py。 


def f(x,y): 
if x!=y: 
return (x+y)//2 
else: 
returnx 
a=4 
b=5 
c=6 
print (f (2*a,f (b,c))) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 五-5】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_C5. py。 


a=12 

b=16 

c=40 

def large (a,b): 
4 a>bs 


returnc 
a=20 
print (large (a,b)) 
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程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 五-6】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_C6. py。 


def sum (n) : 
s=0 
for i in range(l,n+1,1) : 
if i%2==0 : s=s+i 
returns 
number=int (input ("n=")) 
print (sum (number)) 


输入 数据 10, 程 序 调 试 完 成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 五 -7】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_C7. py。 


def f(str): 
count=0 
for i in range (0,1len (str)): 
if str[i]="i" : count=count+1 
return count 
s="This is a string." 
print (f(s)) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 下 -8】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_C8. py。 


a=10 
def s(): 
a=10 
a=a+10 
print ("a=",a) 
5() 
for 1 in (1,3,1) : print ("a=",a) 


s() 
程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 
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【实验 五 -9】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_C9. py。 


def E(n) : 
if n=—1: 
s=1 
elif n—2: 
s=2 
else: 
s=n+f(n-1) 
returns 
print (f (4)) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 五-10】 参照 例 4-48 编写 函数 生成 图 肛 -1 所 示 的 7 阶 幻 方 ,并 在 主 程序 中 调用 。 


30|39|48|1 |10|19|28 
37|47|7 |9 |18|27|29 
4616 |8 |17|26|35|37 
5 |114|16|25|34|36|45 
13 |15 |24|33 |42 |44 | 4 

21 |23|32|141|143 |3 | 12 
22|131|40|49|12 |1 |20 


图 下 -1 7 阶 幻 方 


在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl12_C10. py。 

【实验 五-11】 编写 函数 将 正 整数 转换 为 二 进 制 形式 并 调用 。( 提 示 : 使 用 除 二 取 余 
算法 ,并 用 列表 存放 全 部 二 进 制 的 数位 。 例 如 输入 1234, 则 输出 010011010010。) 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl12_C11. py。 

在 完成 实验 后 ,将 11 个 源 程 序 文件 发 送 到 教师 邮箱 中 。 
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实验 X 数据 文件 


1. 实验 目标 

(1) 理解 并 掌握 数据 文件 的 概念 。 

(2) 理解 并 掌握 标准 输入 文件 与 标准 输出 文件 的 概念 。 
(3) 理解 并 掌握 ASCII 文件 与 二 进 制 文件 的 概念 。 

(4) 理解 并 掌握 顺序 存 取 文件 与 随机 存 取 文 件 的 概念 。 
(5) 理解 并 实现 打开 文件 和 关闭 文件 。 

(6) 理解 并 实现 文本 文件 的 读 取 操 作 和 写 人 操作 。 

(7) 理解 并 实现 二 进 制 文件 的 读 取 操作 和 写 人 操作 。 
2. 实验 环境 

(1) Windows 7 操作 系统 及 其 以 上 版 本 。 

(2) Python 3.6 及 其 以 上 版 本 。 

3. 实验 过 程 

【实验 下 -1】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pb12_D1. py。 


f=open("d:\\Python36\\chc\\ex01.txt", "r") 
line="begin" 
While line!="": 

line=f.read() 

print (line) 


f.close() 
运行 程序 前 ,在 文件 ex01. txt 中 存放 3 个 字符 串 : 


Python Programming 
Computational Thinking Perspective 


TsingHua University Press 


程序 调试 完成 后 ,应 该 能 够 验证 运行 结果 是 否 正确 。 
【实验 下-2】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_D2. py。 


f=open("d:\\Python36\\chc\\ex02.txt ","w") 
f.write ("Python 程序 设计 \n ") 

f.write ("计算 思维 视角 \n ") 
f£.write ("清华 大 学 出 版 社 \n ") 

f.close() 


程序 调试 完成 后 ,应 该 自行 查看 ex02. txt 文件 以 便 验证 运行 结果 是 否 正确 。 
【实验 -3】 在 文件 ex03. txt 中 分 行 保存 如 下 字符 串 : "Java” "C"” "C++" "C#" 


"Python" 和 "JavaScript" ,编程 从 数据 文件 中 读 取 字符 串 并 分 别 计算 串 长 。 
"S28 ”> 


在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_D3. py。 
【实验 了 -4】 编程 生成 特殊 斐 波 那 契 数 ( 前 3 个 数 分 别 为 1.2,3, 其 后 的 任何 数 均 是 前 
3 个 数 之 和 ) ,并 按 下 面 格式 写 人 到 文件 ex04. txt 中 。 
6 11 20 37 68 
125 230 423 778 1431 
2632 4841 8904 16377 30122 
55403 101902 187427 344732 634061 


在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_D4. py。 

【实验 -5】 编程 计算 1! 一 12! ,并 将 结果 分 12 行 写 入 文件 ex05. txt 中 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_D5. py。 

【实验 下 -6】 在 文件 ex06. txt 中 存放 字符 串 "Python" ,编程 逐个 读 取 字符 并 分 6 行 
显示 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_D6. py。 

【实验 下-7】 编程 遍历 文件 对 象 并 从 中 读 取 文件 中 的 每 一 行 ,文件 ex07. txt 中 的 内 容 
如 下 所 示 : 


Python 是 易于 学 习 的 编程 语言 
Python 是 功能 强大 的 编程 语言 
Python 是 解释 性 质 的 编程 语言 
Python 具有 面向 对 象 编程 方法 


在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 p12_D7. py。 
【实验 下 -8】 在 文件 ex08. txt 中 写 入 如 下 文本 : 


Python is an easy to learn, powerful programming language. It has efficient high- 
level data structures and a simple but effective approach to object-oriented 
programming. Python’ s elegant syntax and dynamic typing, together with its 


interpreted nature, make it an ideal language for scripting and rapid application 


development in many areas on most platforms. 


编程 分 别 统计 其 中 的 字母 .空格 和 其 余 符 号 的 数量 。 
在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 p12_D8. py。 
在 完成 实验 后 ,将 8 个 源 程序 文件 和 全 部 数据 文件 发 送 到 教师 邮箱 中 。 
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实验 V 面向 对 象 编程 


1. 实验 目的 

(1) 理解 并 掌握 编程 技术 中 的 计算 思维 : 抽象 对象. 封 装 、 多 态 和 继承 。 
(2) 理解 并 掌握 对 象 及 其 组 成 。 

(3) 理解 并 掌握 类 及 其 组 成 。 

(4) 理解 并 实现 单 继承 与 多 继承 。 

(5) 理解 并 实现 多 态 。 

(6) 理解 并 实现 运算 符 重 载 。 

(7) 理解 并 实现 类 的 定义 和 引用 。 

(8) 理解 并 实现 构造 函数 和 析 构 函数 。 

(9) 理解 并 实现 类 属性 和 实例 属性 。 

(10) 理解 并 实现 私有 成 员 与 公有 成 员 。 

(11) 理解 并 实现 公有 方法 和 私有 方法 。 

(12) 理解 并 实现 方法 重 写 。 

2. 实验 环境 

(1) Windows 7 操作 系统 及 其 以 上 版 本 。 

(2) Python 3.6 及 其 以 上 版 本 。 

3. 实验 过 程 

【实验 V-1】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_El. py。 


class Student class: 
xh=2017123456789 
xm=" 王 小 华 " 
cs=" 四 川 大 学 计算 机 学 院 " 
def display (self): 
print ("学 号 : ", self .xh,end="\t") 
print ("姓名 : ", self.xm,end="\t") 
print ("学 院 : ", self.cs) 
stu=Student class() 
print ("第 1 个 类 变量 : ", stu.xh) 
print ("第 2 个 类 变量 : ",stu.xm) 
print ("第 3 个 类 变量 : ", stu.cs) 
stu.display() 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


“25. % 


【实验 V-2】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 b12_E2. py。 


class Circle class: 
radius=10 

def computation (self): 

print ("类 变量 : 


",self.radius) 
2*#*3.14* self.radius) 


print (" 风 
print ("球体 积 : ", 4* 3.14* self.radius* self.radius* self.radius/3) 


cir=Circle class() 


: ",3.14* self.radius* self.radius) 


print (cir.radius) 


cir.computation() 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 V-3〗 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_E3. py。 


class Book class: 
price=30 
def init _(self,book name,book price): 
Self.sm=book name 
self._ pr=book price 
booksl=Book class ("Python: ",38) 
print ("类 变量 : ",books1.price) 
books2=Book class ("Javascript: ",50) 
print ("类 变量 : ",books1.price) 
print ("第 1 本 图 书 : ",booksl1.sm,end="\t") 
print (" 定 价 : ",books1._ Book class_pr) 
print ("第 2 本 图 书 : ",books2.sm,end="\t") 
print ("定价 : ",books2 -_Book class_ pr) 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 
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【实验 V-4】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 b12_E4. py。 


class Books: 
price=20 
def _ init _ (self): 
self. color=" 颜 色 : 白色 " 
self. _citys=" 城 市 : 北京 " 
def _ displayColor (self): 
print(self. color) 
def _ displaycitys (self): 
print(self. citys) 
def display (self): 
self._ displayColor() 
self._ displaycitys () 
bk=Books () 
bk.display() 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 V-5】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_E5. py。 


Class Parent class: 
Parent classAttr=40 
def init _ (self): 
print ("这 是 编程 技术 大 类 ") 
def Parent classMethod(self): 
print ("显示 编程 技术 大 类 ") 
def setAttr (self,attr): 
Parent class.Parent classAttr=attr 
def getAttr (self): 
print ("编程 技术 大 类 的 定价 :", Parent class.Parent classAttr) 
class Child class (Parent class): 


def init _ (self) : 
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print ("这 是 Python 编程 子 类 ") 
def Child classMethod (self) : 
print ("显示 Python 编程 子 类 ") 
exp=Child class() 
exp.Child classMethod () 
exp.Parent_classMethod () 
exp.setAttr (36) 
exp.getAttr () 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 V-6】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_E6. py。 


class Books: 
def list(self): 
print ("这 是 编程 技术 大 类 ") 
class bkl (Books): 
def list (self): 
print ("这 是 Python 编程 子 类 ") 
class bk2 (Books): 
def list (self): 
print ("这 是 Javascript 编程 子 类 ") 
c=bk2() 
c.list() 


程序 调试 完成 后 ,填写 运行 结果 : 


【实验 V-7】 设 定 汽 车 信息 为 车 型 . 排 量 、 品 牌 、 制 造 商 和 定价 ,编程 定义 并 访问 含 类 变 
量 和 成 员 方 法 的 类 ,其 中 成 员 方法 能 够 显示 汽车 信息 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 p12_E7. py。 

在 完成 实验 后 ,将 7 个 源 程序 文件 发 送 到 教师 邮箱 中 。 
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实验 图 形 界 面 设计 


1. 实验 目标 

(1) 理解 并 掌握 图 形 界面 窗口 的 创建 模式 。 

(2) 理解 并 实现 布局 管理 。 

(3) 理解 并 实现 Tkinter 模块 中 的 主要 组 件 , 包 括 按钮 .输入 框 ,框架 、 标 签 、 列 表 框 、 菜 
单 滚动 条 文本 框 . 滑 动 杆 ` 面 板 . 对 话 框 和 消息 框 。 

(4) 理解 并 掌握 事件 处 理 。 

(5) 理解 并 实现 事件 的 对 象 绑 定 。 

(6) 理解 并 实现 事件 的 标识 绑 定 。 

2. 实验 环境 

(1) Windows 7 操作 系统 及 其 以 上 版 本 。 

(2) Python 3.6 及 其 以 上 版 本 。 

3. 实验 过 程 

【实验 -1】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_F1. py。 


from tkinter import * 

root=Tk() 

root.title ("由 标签 ,文本 输入 框 和 按钮 组 成 的 窗口 ") 

root ["width"]=200 

root["height"]=80 

Label (root, text=" 账 号 ",width=8) .place (x=1,y=1) 
Entry (root,width=24) .place (x=45, y=1) 

Label (root, text=" 口 令 ",width=8) .place (x=1,y=20) 
Entry (root,width=24, show="* ") .place (x=45,y=20) 
Button (root, text= "注册 ",width=6) .place (x=48,y=60) 
Button (root, text= "放弃 ",width=6) .place (x=164,y=60) 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 入 “实验 6. doc” 文 档 中 。 
【实验 W-2】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_F2. py。 


import tkinter as tk 
def btnHelloClicked(): 

degree=float (entryCd.get ()) 

labelHello.config (text="$% .2f 度数 值 =s$ .2f 弧度 值 " $ (degree,degree* 3.14/180)) 
root=tk.Tk() 
root.title ("弧度 转换 ") 
labelHello=tk.Label (root, text=" 转 换 度数 值 为 弧度 值 ",height=5,width=20,fg="blue") 
labelHello.pack() 
entryCd=tk.Entry (root) 
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entryCd.pack() 
ptnCal=tk.Button (root, text= "计算 弧度 ",command=btnHelloClicked) 
btnCal .pack() 


root .mainloop () 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 和 人 “实验 6. doc” 文 档 中 。 
【实验 W-3】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_F3. py。 


from tkinter import * 
root=Tk () 
root.title ("由 列表 框 \ 按 钮 和 鼠标 事件 组 成 的 窗口 ") 
def callbuttonl() : 

for i in listbl.curselection(): 

listb2.insert (0,1istbl.get (i)) 

def callbutton2(): 

for i in listb2.curselection(): 

listb2.delete (i) 

lst=["monday", "tuesday", "thursday", "wednesday", "friday","saturday", "sunday"] 
listbl=Listbox (root) 
listb2=Listbox (root) 
for item in lst: 

listbl.insert (0,item) 
listbl.grid(row=0,column=0,rowspan=2) 
bl=Button (root, text=" 添 加 >>",command=callbuttonl,width=20) 
b2=Button (root, text= "删除 <<",command=callbutton2,width=20) 
bl.grid(row=0,column=1,rowspan=2) 
b2.grid(row=1,column=1,rowspan=2) 
listb2.grid(row=0,column=2,rowspan=2) 
root .mainloop () 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 人 “实验 6. doc” 文 档 中 。 
【实验 W-4】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 b12_F4. py。 


import tkinter 

root=tkinter.Tk() 

root.title ("由 单 选 按钮 组 成 的 窗口 ") 

rt=tkinter.SstringVar () 

tptl"3"y 

radio=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="1",text=" 自 动机 理论 ") 
radio.pack() 

radio=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="2", text= "形式 语言 理论 ") 
radio.pack() 

radio=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="3", text=" 可 计算 性 理论 ") 
radio.pack() 

radio=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="4", text= "计算 复杂 性 理论 ") 
radio.pack() 

radio=tkinter.Radiobutton (root, variable=rt,value="5", text=" 算 法 理论 ") 


» 330 » 


Fradio.pack() 

radio=tkinter.Radiobutton (root,variable=rt,value="6",text= "计算 机 数学 ") 
radio.pack() 

root .mainloop () 


print(r.get()) 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 和 人“ 实验 6. doc” 文 档 中 。 
【实验 W-5】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_F5. py。 


from tkinter import * 

root=Tk () 

root.title ("由 框架 和 按钮 组 成 的 窗口 ") 

fl=Frame (root) 

fl.pack() 

f2=Frame (root) 

f2.pack() 

redbutton=Button (fl,text=" 红 字 ",fg="red") 
Fredbutton.pack( side=LEFT) 

brownbutton=Button (fl,text=" 棕 字 ",fg="brown") 
brownbutton.pack( side=LEFT ) 
bluebutton=Button (fl,text=" 蓝 字 "， fg="blue") 
bluebutton.pack( side=LEFT ) 
blackbutton=Button (f2,text=" 黑 字 "， fg="black") 
blackbutton.pack() 


root .mainloop () 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 人 “实验 6. doc” 文 档 中 。 
【实验 WY-6】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_F6. py。 


import tkinter 
from tkinter import simpledialog 
def inputInt () : 
r=simpledialog.askinteger ("Python Tkinter", "请 输入 一 个 整数 ") 
print (r) 
def inputFloat (): 
r=simpledialog.askfloat ("Python Tkinter", "请 输入 一 个 实数 ") 
print (r) 
root=tkinter.Tk() 
root.title ("由 简单 对 话 框 和 按钮 组 成 的 窗口 ") 
ptnl=tkinter.Button (root, text=" 输 入 整数 ", command= inputInt) 
btn2=tkinter.Button (root, text=" 输 入 实数 ", command=inputFloat) 
btnl.pack (side="left") 
btn2.pack (side="left") 


root .mainloop () 
程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 和 人 “实验 6. doc” 文 档 中 。 


【实验 W-7】 单 击 按 钮 (Button) 后 在 消息 框 (messagebox) 中 显示 : 欢迎 学 习 Python 
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程序 设计 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 pl2_F7. py。 

【实验 W-8】 编程 : 设置 由 6 本 图 书信 息 构成 的 单 选 按钮 窗口 , 且 初 选 状态 是 “ 李 开 
复 : 做 最 好 的 自己 ”。 

余秋雨 : 山居 笔记 

李开复 : 做 最 好 的 自己 

周国平 : 各 自 的 朝圣 路 

王小波 : 我 的 精神 家 园 

王 小 慧 : 我 的 视觉 日 记 

莫 罗 阿 : 人 生 五 大 问题 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 p12_F8. py。 

在 完成 实验 后 ,将 文档 “实验 6. doc” 和 8 个 源 程序 文件 发 送 到 教师 邮箱 中 。 
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实验 区 绘制 曲线 


1. 实验 目标 
(1) 理解 并 掌握 Canvas( 夯 布 ) 及 其 创建 Canvas 对 象 的 方法 。 
(2) 理解 并 掌握 屏幕 坐标 的 图 形 显示 方式 。 


(3) 理解 并 掌握 Canvas 画布 对 象 内 含 的 图 形 绘制 函数 和 控制 图 形 函数 。 


(4) 理解 并 实现 调用 IDLE 环境 中 的 Turtle Demo 演示 程序 的 方法 。 
(5) 理解 并 掌握 海龟 绘图 的 基本 属性 、 运 动 控 制 命令 和 控制 画笔 命令 。 
(6) 理解 并 掌握 分 形 图 形 的 构造 方法 。 

(7) 理解 并 实现 通过 元 组 表示 字体 的 方法 。 

(8) 理解 并 实现 通过 Font 对 象 表示 字体 的 方法 。 

2. 实验 环境 

(1) Windows 7 操作 系统 及 其 以 上 版 本 。 

(2) Python 3.6 及 其 以 上 版 本 。 

3. 实验 过 程 

【实验 W-1〗 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pb12_G1. py。 


from tkinter import * 

root=TKk () 

root .title(" 由 两 个 矩形 构成 的 窗口 ") 

cv=Canvas (oot,bg= 'white',width=320,height=140) 

Cv.create rectangle(10,10,120,120,width=2,fill="blue") 
Cv.create rectangle(140,10,320,120,width=3,outline="blue") 
cv.pack() 


root .mainloop () 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 人 “实验 7. doc” 文 档 中 。 
【实验 区 -2〗】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_G2. py。 


from tkinter import * 

root=Tk() 

root.title ("由 3 个 多 边 形 及 填充 颜色 构成 的 窗口 ") 

cv=Canvas (root,bg="gray",width=240,height=120) 

cv.create polygon(35,10,10,60,60,60,o0utline="red",fill="white") 
Cv.create polygon(70,10,120,10,120,60,o0utline="red",width=2) 
Cv.create polygon(130,10,180,10,180,60,130,60) 

cv.pack() 


root .mainloop () 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 人 “实验 7. doc” 文 档 中 。 
【实验 区 -3〗】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pb12_G3. py。 
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from tkinter import 关 

root=Tk () 

root.title ("由 椭圆 、 贺 和 填充 颜色 构成 的 窗口 ") 

cv=Canvas (root,bg="gray",width=200,height=100) 

cv.create oval (10,10,100,50,outline="red",fill="white",width=2) 
cv.create oval (100,10,190,100,o0utline="blue",fill="white",width=2) 


cv.pack() 


root .mainloop () 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 和 人 “实验 7. doc” 文 档 中 。 
【实验 -4】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 pl2_G4. py。 


from tkinter import * 

root=TKk () 

root.title ("由 两 个 和 矩形 和 缩放 图 形 操作 构成 的 窗口 ") 

cv=Canvas (root,bg="white",width=240,height=180) 

rtl=cv.create rectangle(10,10,110,110,o0utline="blue",width=2) 
rt2=cv.create rectangle (20,20,120,120,outline="black",width=2) 
cCV.scale (rt1l,10,10,1.6,1) 

cv.pack() 


root .mainloop () 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 人 “实验 7. doc” 文 档 中 。 
【实验 W-5】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_G5. py。 


import turtle 

import time 

turtle.color ("black") 

turtle.pensize (3) 

turtle.speed(3) 

turtle.goto(0,0) 

for i in range (4): 
turtle.forward (100) 
turtle.right (90) 

turtle.up () 

turtle .goto(-150,-120) 

turtle.color ("red") 

turtle.write ("Over") 


time.sleep (3) 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 和 人 “实验 7. doc” 文 档 中 。 
【实验 W-6】 在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_G6. py。 


from tkinter import * 
root=Tk() 
root.title ("由 五 种 显示 字体 构成 的 窗口 ") 


fnt= (("MS Serif",),"Symbol", ("Times New Roman",),"Fixdsys","Verdana") 
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for ft in fnt: 
Label (root, text="Representing font by tuple", font=ft) .grid() 


root .mainloop () 


程序 调试 完成 后 ,要 求 将 运行 结果 截图 并 存 人 “实验 7. doc” 文 档 中 。 


【实验 W-7】 调用 create_polygon() 函 数 分 别 绘制 一 个 正方 形 .一 个 矩形 和 


在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 p12_G7. py。 

【实验 -8】 调用 create_arc() 函数 分 别 绘制 3 个 平行 的 相 邻 椭圆 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 如 下 程序 ,并 命名 为 p12_G8. py。 

【实验 下 -9】 调用 create_bitmap() 函 数 分 别 显示 3 个 平行 的 位 图 。 

在 IDLE 编辑 窗口 中 输入 程序 ,并 命名 为 bl12_G9. py。 

在 完成 实验 后 ,将 文档 “实验 7. doc” 和 9 个 源 程 序 文件 发 送 到 教师 邮箱 中 。 
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